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Introduction 

La palabra geometria procede de un termino griego quesignifica, literalmente, 
«medicion de la tierra». Mucho antes de que quedara relegada al papel, se ocupaba de 
la medkidn de los lerrenos, una practica que hoy en dia denominamos agrimensura. 

En la geometria se encuentran la medkidn y construction de edifidos y la determination 
de las lindes que separan las tierras de una persona de las de otra. En un nivel mas 
elevado, esta tientia distingue entre los dominios de lo sagradoy lo profane. 


Jtludides (325-265 aC.) fue d primera en 
resumir en detalle los axiomas y teoremas de 
esta fascinante materia* Todo lo que cste sabio 
griego escribio aeerca de la geometria plana, en 
su obra Elementos, siguc siendo absolmamenie 
valido y no ha sido conegido en dos mil arios* 
^Que otro tipo de geometria, quiza mas secreto 
o sagrado, podria haber sobrevivido escondido 
en la forma de los edifidos o en el trabajo de la 
naturaleza? 

Por supuesto, no toda geometria es sagrada. 
Esta disriplina era considerada como un 
elemento util para emplazar y construir 
edifidos que resultaran adecuados para las 
personas que los fueran a habitan Cuando 
agradaba a los dioses se converria en «sagrada»* 
Un templo, por ejemplo, puede ser sagrado si 
ha sido const ruido con unas determinadas 
proporciones y esta orientado en una di reed on 
concreta* Esta preocupacion por las 
proporciones y la direcdon es tan universal, 
y se encuentra en tantas culturas, que 
necesariamente debe reflejar una realidad. 

En este libro me propongo buscar aquellas 
medidas esperificas que son sagradas porque 
ayudan a consagrar o a hacer sacros los 
edifidos: desde los dreulos mcgaliticos de 
la Edad del Hierro, pasando por los templos 
griegos y egipcios y las ca ted rales renacentistas, 
hasta las mas modemas construcdones 
organieas* 


^Por que dedmos que ia geometria 
es sagrada? 

De igual modo que los numeros eran sagrados 
para los pitagorieos, as! la geometria lo era para 
todos los antiguos griegos, pues se trataba de la 
forma mas concrete, y sin embargo mas abstracta, 
de razonamiento. Como veremos, la geometria es 
el modo arqueripico de realizar patroncs dc 
mudias cosas; induso quiza de todas las cosas, ya 
scan empuicas (aquellas cuya expenenda poede 
senlirse pero no probarse), con ceptu ales, 
matematicas, natu rales oarquitectonicas* 

Casi todos los pueblos antiguos crearon sus 
templos y espacios sagrados siguiendo de forma 
mcticulosa los numeros, Ea geometria y las 
propordones correctas. La geometria rige el 
movimiento mismo de los cuerpos celestes y las 
esta ciones, Los const ructores megaliticos de 
Gran Bretaria y los disefiadores de las piramides 
de Egipto aplicaron esta geometria sagrada a La 
colocacion y orientadon dc sus construcdones. 

La geometria, en su forma mas pura y simple, 
es sagrada. Sin embargo esta basada 
en la geometria ordinaria y en las formas 
geometricas de Euclides (circulos, triangulos, 
cuadrados), asi como en las propordones y la 
armonia. Al igual que el crecimiento se expresa 
media nte la repetidon de patron es, el arte y el 
vlrtuosismo en a rquilecLura se expresan 
media nte la armonia, que no es otra cosa que 
la repetidon de las mismas propordones. Las 



partes de un tudo ni siqukrra necesitan esiar en 
la misma proportion, sin o que pueden scr im 
armdiiico de dicha proportion . 

Us propordones sagradas esian regidas por 
determinados numeros oomo phi llamado 
tambien «razon o proporddn aurea», que 
aparecen una y otra vez en las obras de los 
antiguos griegos y en las de los arquitectos gdticos 
de la F.dad Media, asi como en el credmiento de 
los seres vivos. A l raves de cstos numeros, la 
geometria sagrada de los seres vivos y las 
perspcctivas del arte y ia arquitectura comdden. 

El estudio de la geometria sagrada 

Los griegos fueron los primeros en instituir el 
estudio de los numeros sagradus y la geometria, 
antique cs probable que aprendieran los 
fundamentos en el antiguo Egipto. El mundo 
arabe conserve) estos conodrnienios durante la 
Alia Edad Media, unos conodmientos que 


ARRIBA. Los me nh ires de 
Callanisli, en Is isla do 
Lewis {Esc octal, datan de 
1.800 aC y esian entre las 
prim eras piedras que midio 
Alexander Them. 


ABAJO. El patron de 
crecimiento (te una espirat 
logantmica mantiene el 
mismoangulo desde el 
centre, con independencta 
de lo grande que so haga, 
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ABAJO, La toffifrtfapitsgorica 
muestra la conexldn 
existente entre numeros 
pares y Jos interva l os de la 
escala musical,, Jo que 
construye un si sterna 
armonico. 


comenzaron a retornar a Europa occidental, en 
el siglo xii, gracias a la aparirion de traduedones 
de textos arabes y griegos al laiin. 

En !a Edad Media, el cumculo universitarin 
basico se deoominaba trivtum y estaba 
centrado en la gramatica, la retorica y la 
logica. Sin embargo, el curso mas avanzado, 
el quadrivium ( I i ter a 1 mcme, « cua tr o 
asignaturas»), reflejaba la importanda de 
la geometria y la estudiaba junto con la 
aritmetiea, la astro norma y la musica, materias 
todos ellas conectadas con la geometria de 
Euclides y los numeros de Pitagoras 
(siglo vi aC), La musica era considerada una 
materia aritmetiea: las divisiones entre las 
notas musicales adyacentes definen la 
armonfa y forma n una aritmetiea que se 
puede cseuchar. La astrononua se basaba en 
la aritmetiea para calcular los movimiemos de 
ios cuerpos celestes, mientras que la geometria 
definia las reladones entre las otras ires 
materias* Propongo examijiar algunos de los 
secretos del quadrivium, que ya no se enscria 
y practicamente ya no sc apreda. 




Es derto que el estudio de la geometria 
sagrada ha atratdo algunas teorias y a algunos 
teoricos bastante extrarios, en particular a lo 
largo de ios ultimos treinta anos. Como 
escribio el astrofisico Mario Livio en su libro 
La proportion durea f sepueden dibujar todo 
tipo de figuras geometricas en cualquier piano, 
pero si sus vertices mayores no se encuentran 
en un punto fisico real, en una mtersecrion 
o en una esquina, las conclusiones que se 
extra en de dicha iigura soil, en el mejor de los 
casos, arbitrarias y, en el peor, un absurdo. 

La necesidad de los numeros enteros 

Los egipdos y los griegos empleaban el circulo, 
la elipse, el triangulo, cl cuadrado y el 
rectangulo para crear proporciones 
armoniosas en sus lumbas y tcmplos. Sus 
geometras estaba n interesados en los 
triangulos rectangulos pitagoricos (por 
multiples razones), las rakes cuadradas 
asociadas, la relation de un circulo con 
un cuadrado, las proporciones dc numeros 
enteros exactos sagrados como el 9 (en 
particular, las fraceiones exactas cuyo 
numerador es 1 ) y las reladones entre los 
volumenes de diferentes edifitios. 

A lo largo de todas las epocas, desde las 
piramides egipdas a las catedrales goticas 
medievaies, se ha puesto el enfasis en las 
dimension es de numeros enteros que se puedan 
medir con facilidad. En mucho menor grado se 
empiearon proporciones irradonales como la 
secdon aurea [representada por la letra griega 
phi (d>) e igual a la propordon aureaj, que 
genera la cspiraJ logaritmica, una de las curvas 
basicas de la vida y el credmiento* 

Pitagoras demos tro como los numeros 
enteros son fundamentals para la creation 
gracias a la forma en que definen la armonfa, 
tamo en la musica como en las esferas 
celestes. Hubo que esperar hasta Johannes 
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Kepler (1571-1630) para que se descu brie ran 
las proporciones exaetas entre el periodo y el 
diametro de las orbitas planetarias que 
confirmaban io anterior. El arquitecto 
sir Christopher Wren cola boro en la 
demost radon de las proporciones 
astronomicas e incorporo geometria sagrada 
a la catedral de San Pablo de Lend res. 

Repetition de patrones y formas 

Platon (427-347 aC.) creia que todas las cosas 
credan a partir de formas, geometria simple 
en tres dimensioncs y patrones inmutables 
que conforman la columna vertebral de la 
realidad. Durante demasiado tienipo, sus ideas 
fueron consideradas misticas, pero la 
importanda ffsica de las formas simples y los 
numeros estas siendo ahora confirmados por 
[fsieos y bioiogos que ban descubierto 
formulas esendalmente simples, tales como la 
estmetura del ADN (basada en la geometria de 
la helice y del pentagono) y el patron del 
crecimiento de las hojas de las plants s (basado 
en on angulo geometrico fijo). 

El arquitecto romano Vitmvio (siglo i dC) 
establerio la proportion matematica y la 
armonia en la construction de edificios* 

Cuando los detalles de su obra fueron 
redescubiertos en Europa, se emplearon para 
sentar las bases de los edificios del 
Renacimiento creados por genios como 
Leonardo da Vinci (1452-1519) y Donato 
Bramante ( 1 444- 1514), que fueron tamo 
artistas y geometras como arquitectos. 

Tambien estaba muy viva la geometria 
sagrada en el mundo islamico, en el que la 
representation de formas humanas y a ni males 
estaba prohibida. Los patrones realizados con 
azulejos, los mosaicos y las caractensticas 
arquitectonicas atcmporales (la cupula, la 
media boveda, la boveda de canon, el arco de 
berradura y las formas colgantes de estalactila) 



IZQUIEROA, llustracion de 
Leonardo da Vinci de on 
i c os ae d ro re g u I ar, tomada 
de la obra da Luca Psoioli 
De divina proportions. 


se convirtieron en el modo concreto de la 
expresion geometrica. 

La arqLiitectura gotica absorb! 6 dement os 
de la geometria griega y de las proporciones 
de Vitruvio, y los maestros masones 
integraron en sus edificios el simbolisino 
geometrico y numerico. Dc forma inesperada 
el circulo, y no el triangulo o d cuadrado, se 
convirtio en el elemento de control basico del 
diseno de las catedralcs goticas. Abundaba el 
simbolismo numerico, y los circulos, los 
rcctangulos y otros polfgonos se generaban 
con proporciones armoniosas y «celestiales», 

El Renacimiento trajo consigo un in teres 
renovado y voraz por las teorias cl a sicas. La 
obra de Aristoteles constituyo la base de 
debates sumamentc a calm ados, pues los 
teologos intent a ban re conciliar su 
acercamicnto experimental al mundo con las 
doctrinas cosmologicas recibidas y fijas de 
Ptolomeo* Curiosamente no se trataba de una 
confrontation de la doctrina cristiana con la 
filosoffa griega, sino de un griego (Ptolomco, 
respaldado por la Iglesia cristiana) con otro 
griego (Aristoteles, respaldado por los 
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coma un organismo. Practico como siempre, 
Leonardo realizo s u famoso dibujo dd homo 
quadratus de Vitro vio para comprobar si cl codo 
era una medida valida. 

Los patrones y las formas que se repiten en 
la naturaleza, tales como la helice y la cspiral 
logaritmica, la geometna del crcdmiento de las 
plan las y el fractal, son productos de la 
geometna iniema dd crcdmiento, A Leonardo 
le encantaba observar y dibujar cstnicturas 
vivas, armiomia, alas de aves, arboles y olas, 

Su tocayo Leonardo de Pisa (c 11 70-r. 1 240) 
dcscubrio una serie de ndmeros que llegana 
a scr conodda como serie de Fihonacd; su 
aplicadon cn la realization de un mapa de los 
patrones repetilivos en el crcdmiento natural 
tardo mucho tiempo en maierializarsc. 

Las formas organicas inspiraron a los 
arquitectos (como en el caso de la catedral dc 
Barcelona, obra de Antonio Gaud!) y a estilos 
artisticos, como d art nouveau y el surrealismo. 
Culminaron cn la complcja geometna de 
estrucluras, como el Gocthcanum de Suiza y 
la Sydney Opera House, cn las que hasta cierto 
punto la cultura ha reemplazado a la religion 
como patron de la geometna sagrada. 


arriba. Crecimientu de las 
hojasen las ramas tie un 
olmo, un cerezo v un perat 
cada uno de los c uales da 
como resuftado un numeio 
de Fibonacci. Lifts a n g u lns 
entre hojas puedeii 
detenu in arse dividiendo d 
iiumero de jiroc (cada uno 
de 360"! por el numero de 
hojas que crece en ese 
espacio. 


humauistas). Los textos hermeticos y las 
traducdoncs griegas y arabes dc obras mas 
practicas leudaban el fermento in tele dual. 

Los pensadores como Leonardo percibian 
cn un mismo piano el arte, la arquitectora y la 
anatomia, y empleaban cualcsquiera de ellos 
para la busqueda de los demas. La armoma y 
la proportion cn la arquiteciura podian estar 
basadas en la forma humana o en la geometna 
proyectiva dc la pcrspectiva. Miguel Angel 
(1475-1564) afirmo que el conocimiento de la 
figura humana era vital para la comprension 
de la arquiteciura. Leon Alberti (1404-1472) 
scnalo que un edificio debe pareccr tan entero 


Un puente entre los dioses y el hombre 

El proposito dc un templo, una iglesia o una 
mezquita cs proporcionar un espacio sagrado 
para que la gente pueda comumcarse con sus 
dioses y adorarlos. A1 ser sagrado, el espacio 
csta mas cercano a Dios, facilita la oration y cs 
el lugar propio de los sacerdotes, Un espacio 
es sagrado cuando cs puro y correcto en su 
estructura como para que cl dios resida en el 
Las condiciones fundamentals de un 
espacio sagrado han sido siempre una 
arquitcctura adecuadamente proporcionada, 
una ubicacion en el lugar correcto y una 
orientation en la direction adccuada. 
Observemoslas cn orden inverso. 
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La direction hacia la que se orienta un cdifirio 
sagrado ha sido siempre un asunto clave: las 
mezquitas lo estan hacia La Meca, micntras que 
los tcmplos hindues (en su mayor parte) y las 
catedrales cristianas (en general) lo estan hacia 
el este. Existen excepciones notables como la 
catedral de Chartres, en Frantia, que esta 
orientada al nordcste. Los monumentos 
megalfticos como Stonehenge, en Ingla terra, 
dispucsto tambien al nordeste, tienen 
orientationes diferentes: estan colocados en 
relation con otros monumentos cercanos 
siguiendo las denominadas Ifneas ley c 
incorporan, a mcnudo, aiineamientos 
astronomicos relacionados con el Sol y la Luna. 
La geometrfa sagrada resulta necesaria para 
localizar y alinear estas estructuras sagradas. 

En el pasado tenia una importancia 
suprema edificar las iglesias, los templos y los 
menhires megalfticos en un «punto de poder». 
En la China imperial se empleaba el fcng shui 
para encontrar el hsueh, o punto dragon, que 
proporcionara el maxi mo de energfa a los 
edificios importantcs, cn especial a los 
palatios, templos y tumbas. 


ARRIBA. Los patrones con 
forma de remolino del boton 
floral de una margarita 
emplean la geometria de 
la espiral aurea basada en la 
serie de Fibonacci. 


La primitiva Iglcsia cristiana llego a publicar 
normas establetiendo que, siempre que fuera 
posiblc, las iglesias nuevas debfan edificarsc 
sobre antiguos «lugares de podcr» paganos. 

Este criterio se consideraba dcseablc por trcs 
razones: los geometras sacerdotales de la Iglesia 
tomarian las riendas del poder, los adoradores 
de la antigua religion seguirfan acudiendo al 
lugar y las const rucciones paganas originales 
serian destruidas. Esto tienc unas implicationes 
interesantes, que veremos cuando estudiemos 
la geometria de las lfneas ley. 

Por ultimo, y como punto mas importantc, 
la estructura en sf misma debe atenerse a 
determinadas reglas geometricas. Estas normas 
hail sido bien documcntadas; por ejemplo, las 
dimcnsiones exactas del templo original del 


arriba . Las agujas de la 
catedral de Chartres, que 
simbolizan el Sol y la Luna, 
son la parte mas evidente de 
la gran cantidad de 
simbolismo geometrico 
incluido en su diseno. 
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DEFtECHA, La aslructura de las 
hojasdel helecho al 
desenrollarse sigue un 
patron repel its vo. 


aba jo. La misteriosa colina 
rocosa tie Glastonbury es un 
punto focal, tanto rie los 
alineanuentos ley qua la 
rodean como de peregrines 
do la Nueva Era. 




rey Salomon, en Jerusalem estan registradas 
en dos pasajes de la Biblia, y las dos 
reconstrucciories subsiguientes qne se hitieron 
dieron lugar a mas polemics sobre la 
geometria sagrada del edifirio. Dc hecho, hubo 
personas de la epoca victoriana, como sir 
William Stirling, que escribieron volumenes 
completes acerca de las dimensiones sagradas 
del tcmplo, For su parte, la arquitectura de las 
cated rales goticas estaba basada en estas 
d i me n si o ne s regis t ra das, 

Los griegos, como inventores del cuerpo 
principal de la geometria, la aplicaron en detalle 
en la constmcddn de sus temp los. La 
arquitectura griega no estaba siempre basada en 
la muy alabada secdon aurea si no, como sucede 
en el Partenon, en fracdones y volumenes 
unitarios, En Egipto, la geometria sagrada de la 
Gran Piramide depende mas de la medida del 
seked (vease pagina 117) que de la proportion 
aurea, aunque tambien encontramos esta 
ultima, Resulta sorprendente que la geometria 
sagrada de hebreos, griegos y egipcios poseyera 
unidades de medida comunes, 

Es evidente que la geometria tambien es 
sagrada porque a menu do es el patron situado 
tras la mano de Dios (en la estructura de los 
cristales, en el flujo del agua de un rfo, en la 
forma en que se desen roll a una hoja de palma 
o en el credmiento de la concha de un 
amonites), o sendllamente en el proceso de! 
credmiento mismo. 

La tradition continua 

A lo largo de los ultimos siglos se ban realizado 
muchos intentos de adaptar geometria sagrada 
a la Gran Piramide de Egipto de manera 
reiroactiva; entre eilos se induyen 
interpretariones de la Biblia absolutamente 
deformadas, basadas en las dimensiones de la 
piramide medidas en fracciones de pulgada, 

Fue a finales del siglo xx cuando se dieron 
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cuenta dc que las dimensiones expresadas 
en codes reales sc ajustaban a la geometna 
cudidiana simple. Del mismo modo, el estudio 
cuidadoso y la medid6n de las estru auras 
megaliticas europeas, que daian de la misma 
epoca que las piramides del antiguo Egipto, y 
de las Irneas ley que las conectan, tambien 
demuestran una clara geometna sagrada 
medida en caniidades enteras de yardas 
megaliticas. 

El mensaje que po demos redbir, alto y 
clam, es que el hombre antiguo era tan lisio 
como cl hombre moderno. La geometna que 
empleo en sus cdificios (que han durado miles 
de a nos, basiante mas que la vida media de 
una estructura moderna, que suele ser de 
imos cien ahos) todavfa no se aprecia, 
comprende o utiliza al compleio por el 
hombre actual Esta geometna que Eudides 
enuncto hace tantos milenios no ha side 
considerada parte de las formas que se 
esconden tras la fabrics de vida hasta hoy 
en dia, en que se ve como parte integral del 
metodo constructive del Gran Geomctra. 




ARRIBA. El F arte nun, 
constniidn ymra dar a 
la genmetria mas sutil de los 
anliguos griegas, se ha 
mantenido en pie durante 
dos mil ahos. 


IZQUIERDA. Las formas de 
la nature I eza, como las 
especiaculares curves 
organ! cas de la Sydney 
Opera House, son en la 
actual! dad la base de 
much os e dilidos profanes. 
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A gri men sorts del siglo XIII 
la tieira coil triangulos 
losy meiodos de 
acton. 


PARTE 1 

EL ORDEN 
ESCONDIDO 


Los griegos fueron los primeros que codificaron la geometria. Para ellos se 
trataba de una cieticia puramente abstrada, similar a la logica y basada 
en el entendimiento de las verdades, a diferencia de la ciertcia practica que 
favorederon los egipdos. La geometria propordond a los griegos una 
verdad absoluta que podia probarse una y otra vezcon las kerramientas 
mas simples: un compds y una regia reda. 

Los griegos concebian al creador del universe en terminos de verdad 
absoluta y no como un dogma heredado, una sabiduria redbida o una 
creenda religiosa. Deducian que la forma y el numero eran esendales 
para el universo, y que para llegar a la realidad fisica la creation 
partia de formas abstradas; cosas que podian serapreciadas 
intelectualmente pero no asidas ni perdbidas mediante los dneo 
sentidos. Las sutilezas del numero y lo absoluto de la geometria 
eran parte del mundo emptrico, la estructura escondida tras la 
materia fisica. 

La geometria y los numeros son sagrados porque codifican el orden 
que se oculta detras de la creation. Son los instrumentos empleados 
para crear el universo fisico. La simplicidad en el numero, la 
fraction y la proportion aportan la armonia y el rigor intelectual 
tanto del universo como de la geometria de Euclides y de sus colegas 
gedmetras griegos. La aplicacion concreta de la universalidad deestos 
numeros, y la prueba de ello, se plasmaba en la musica y en la 
medicion. 
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Pitagoras puede ser considerado con todo 
meredmiento cl primer filosofo 
importante quo expreso claramente que 
los numeros en si mismos son sagrados y 
existen por derecho propio. Establecio 
d i st in ciones cntrc di versos tipos de 
numeros, scparando los numeros primos 
y los numeros perfectos de los demas. Su 
division en pares e impares creo la 
lambda (k), una ligura cuyas propiedades 
siguen estimulando a los matematicos y 
fisicos modernos a descubrir cosas nuevas 
acerca de la tabla periodica de elementos 
y acerca del universe* 

El deseubrimiento de Pitagoras de que 
los numeros enicros rigen las armonias 
musicalcs 1c convcncio de que la 
armonia y la planificacion se 
encontraban detras del complejo 
uni verso. Razo no que si los numeros 
enteros ere aba n sonidos armoniosos, 
distintos de Jos discordantes, los 
numeros debfan estar detras de la 
armonia del uni verso en todos los 
niveles, desde los caminos seguidos por 
los planetas a las cuerdas de una lira. 

Para que los arqueologos scan capaces de 
determinar los imp or tames numeros que 
ban ayudado a crear las medidas dc tin 
edificio en particular deben eonocer las 
unidades eoncretas que emplearon los 
arquitectos original es. Por ultimo, 
observemos phi, un numero sumamente 
intrigante que genera la proporcion 
a urea, una razdn que se repite a si 
misma, hallada una y otra vez tanto 
en la iiaturaleza cornu en la geometna 
sagrada de muchos edificios. 



ras y la 


adoracion del numero 


Pitdgoras declare que las numeros eran sagrados; que tenian una existence 
independiente y real y no se limitahan a set marcas para contar. Las regularidades 
de estos numeros , ya fuer an musicales, astronomicas o arquitectdnicas f eran 
sagradas . Esta idea se encuentra en la raxz de la geometna sagrada . De hecho t 
Pitdgoras podria sex consider ado el «padre de la geometna sagrada ». 


Pitagoras (569 -c 475 aC.) nario en la isla de 
Samos, en el mar Egeo. Tambien residio en la 
colonia griega de Croton, en el sur de Italia, y 
paso veinte anos en Egipto, dondc ap rend id 
matemaiicas y filosoffa. Puede que induso 
viajara a Babilonia, donde habria conocido 
las matemaiicas babilonicas. 

Pitagoras es indudablemente el mas 
importante de todos los que investigaron las 
propiedades sagradas y nusticas de los 
numeros, aunque tambien hizo incursiones 
en la geometna. Es probable que aprendiera 
en Egipto o Babilonia cl teorema que recibe 
su nombre y que define la longitud de los 
lados de ctialquier triangulo rectangulo 
(veanse paginas 44-45), Demostro que si 
devamos al cuadrado la longitud del lado 
(hipotenusa) opuesto a l angulo recto (de 
90°), obtenemos on resultado igual al de la 
suma de los cuadrados de los otros dos lados. 

Dibuja un triangulo rectangulo cuyos dos 
lados mas cortos (a y b) midan exactamente 
una y dos imidades, respeciivamente. Podras 
determinar la longitud dc la hipotenusa 
emplcando el teorema de Pitagoras: 

Longitud de ia hipotenusa 2 - 

= lado a 1 + lado b 2 


Hipotenusa 2 = l 2 + 2 2 s 1 + 4 = 5 

Por tanto, hipotenusa = 

- raiz cuadrada de 5 (6 6 2,2360679) 

Por tanto, la aritmetica y la geometna 
estan tnseparablemente unidas. Si mediums 
los lados de un cierto numero de triangulos 
recta ngnlos, pronto observaremos que existe 
un abanico de dimensiones ripicas en 
numeros enteros que se ajustan a este 
teorema y rcciben por ello el nombre de 
« te rn a s pita gori ca s » . 



Para hallar la longitud de la hipotenusa, 
eleva al cuadrado la longitud dc los dos lados 
mas cortos y suma los resultados: 


ARRIBA. Triangulo pitagorico que prueba que la sums de los 
cuadrados de los dos lados equivale a I cuadrado de Is 
hipotenusa. Eato so mucstra g rati cam ante en esta i lustra cion 
como 3* + 4 2 = B 2 
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TERNAS 

PITAG6RICAS 


Lado a 

Lado b 

Hipotenuta 

3 

4 

5 

7 

24 

25 

8 

IS 

17 

17 

144 

145 


Estas tern as pitagoricas eran consideradas 
numeros magicos significativos, Podemos 
encontrarlas en tabiillas babilonkas que sc 
remontan hasta el ano 1 600 aC. 

En su intentu por comprender la 
naturaleza de la armonfa, y con dla la 
maqoinaria del universo, Pitagoras investigo 
campos muy cercanos como la musica y 
descubrio la aritmeika que se esconde tras 
los intervalos musicales y el tono de las 
notas (vearisc paginas 22-23), 

Pitagoras dedujo que si los numeros 
pueden representar perfectamente las 
armomas de la musica, tambien pueden 
representar las armomas del cosmos. La 
regularidad maiematica (aunque compleja) 
de los movimientos de los planetas y demas 
cuerpos celestes (aunque Pitagoras no calculo 
que estas orbitas fueran elfpticas) lc 
propordonaron una mayor confirmation 
de su teoria. El gran matematico tambien 
equiparo las notas de las nuevc musas griegas 
con los movimientos y los sonidos de los 
nueve cuerpos celestes (los siete planetas, 
la esfera de las estrellas fijas y un extrano 
concepto denominado contra-Tierra). 


X 


X X 


XXX 


X X X X 


ARR I BA. Tetractys sa gra d a , 
figura pitagorica que 
muestra coma los numeros 
dell aHsuman 10. o 
decent a I simbolo de 
la conclusion. 


La sagrada tetractys 
Un ejemplo del modo en que las 
regularidades de los numeros se hideron 
sagradas puedc encontrarse en la tetractys, 
en la que los pitagoricos colocaban los cuatro 
primeros numeros ( 1, 2, 3, 4) en forma 
triangular. 

Los triangulos son las figuras geomeiricas 
mas estables. La base de este triangulo esta 
formada por el numero 4 (el numero de la 
justicia y el orden, segun los pitagoricos). 

Esta figura se denominaba « tetractys sagrada » 
y se suponia que contenia la comraseria 
mediante la cual los pitagoricos se reconocian 
unos a otros. 


La suma de todos los numeros de cada Imea 
de la tetractys ( I + 2 + 3 +4) da como resultado 
la deccoa (10), que era considerada la 
conclusion de un drculo completo. De hecho, 
se encuentra en el sistema decimal, 
en la Cabala, en los Troncos Celestes de los 
chinos y en muchas otras tradidones. 

Lambda y la armonia del mundo 

Lambda (X) es la duodecima letra del alfabcto 
griego y tiene una forma paredda a una « V» 
invertida. En su silueta, Jos pitagoricos 
inscribian siete numeros (1, 2, 3, 4, 8, 9 y 27) 
(vease pagina 19), Esta lambda pitagorica 
simbolizaba muchas cosas, como por ejemplo: 

* Los numeros pares (con exception del i, 
que con mayor propiedad podria colocarse en 
el vertice) se colocaban a lo largo del lado 
izquierdo de la lambda . Se consideraban 
numeros femcninos, pues indufan dualidad 

y teman, por tanto, el potential de partirse y 
reproducirse. Lo femenino ha side asociado 
tradicionalmente en la mayoria de las culturas 
con el lado izquierdo. 

* Los numeros impares, alineados a lo largo del 
lado derecho, eran mascu linos, Los antiguos 
chinos tambien teman cl niismo concepto de 
que la creation comenzu con el numero 1 (que 
era para ellos masculino), se partio en dos (yin 
y yang) y progreso con un equilibrio entre los 
sexos. Lo masculino ha side tradicionalmente 
asociado con el lado derecho, 

* Los numeros del lado izquierdo eran los 
multiples de 2; como dinamos en la era de 
la information la aritmetica binaria de las 
potencies de 2. 

* El lado izquierdo de la lambda estaba 
formado por las potencias de 3, 
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ARRIBA, Las Nueve Esferas que descienden dal cielo a la Tierra 
con las Nueve Musas, desde Talia (lierra). pasando par 
Clio | Luna), hast a Urania (Apolo entronizado), sobre las 
estrellas fijas. 


* Platon, en su obra Timeo, empleo la lambda 
para explicar las escalas muskales (veanse 
paginas 22-23). 

Lambda en el Renaeimiento 

La lambda tuvo una gran imporranria en el 
Renaeimiento. La ilustradon de la pagina 20, 
qnc data de 1525, muestra los diferentes tipos 
de aritmetica. La figura femenina central 
represents a la Aritmetica. Akededor de su 
cabeza (con un estilo propio de vineta 
renacentista) podemos observar la leyenda 


Typus arithmeticae, es dedr, los tipos de 
aritmetica simbolizados por los dos hombres 
sent ados ante sus escritorios. La figura de la 
derecha es Pitagoras (observa sn leyenda 
cuidadosamente), que utiiiza guijarros para 
ca leu la r. La figura de la izquierda es Boedo 
empleando los nuevos numerates arabigo- 
hindues. La lambda aparece en el centra de la 
falda de la figura femenina para unificar ambos 
estilos aritmeticos. 

Durante el Renaeimiento, muchos 
pensadores intentaron sintetizar los elementos 
de la cultura griega dasica, que llego a Europa 
a finales del primer milenio a traves de las 
traducdones de las obras griegas al arabe. Los 
originaies griegos habfan sido destruidos por la 
ola de barbaros y celo cristiano que se extendio 
por Europa tras la caida del Imperio Romano. 
En la ilustradon inferior podemos ver como la 
lambda se situ a en correlarion con los intervalos 
de la escala musical — en un grabado del libro 
de Francesco Giorgi (1455-1540) De harmonia 
mundi [Sobre la armonfa del mundo], pubbeado 
en 1 525— que une la lambda con los numeros 
pitagoricos y la escala musical 



ARRIBA. La lambda 
represents la division 
pi tag erica de los numeros 
en imps res, o masculines 
Idarecha], y pares, o 
feme nines (izquierdaK 


ABA JO. Version de la fambds 
compare da can la escala 
musical, obra do Francesco 
Giorgi, fraile Iranciscano 
venedano. Tener en euenta 
que la Z debe leerse como 2. 
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Los sorprendentes secretes de la lambda 

Cualqutera q ue observe la lambda se llegara a 
preguntar por que Piiagoras se detuvo a Jos 
siete numeros* ^Se debid a que 7 era un 
numero magico? Quiza, como profesor 
inteligente que era, quiso que nos 
p reg u n la ra rn os q u e n u m e ro ve n ia d esp u es, 
aunque results bastante obvio que la 
respuesta es, respectiyainente, 16 y 81, 




fif 

j Ww, 

H|i 

L t , :l 


w. i ' 


arriba, La AHtmetica, vestiria de rojo (con lambda), senala a 
Piiagoras (a su izqnierda), que esta contango con guijarros, y 
a Boeeio, con numeros arabes de estila nuevo (a su derecha). 


El duke di ease is 

El numero 36 (el siguiente en el lado 
izquierdo de la lambda) figura en el sistema 
hexadecimal con el que trabajan Ins 
ordenadores (hoy en dia duplicado y 
cuadruplicado hasta 64 para aportar mas 
velocidad con 64 bits). Este numero 
tambien constituyo la base del segundo de 
los sistema s mas populares de adivinadon 
en Europa durante el Renacimiento y en 
anas posteriores. Me estoy refiriendo, pur 
supuesto, al sistema de la geomancia, las 
dieciseis figuras geomanticas, desde via 
hasta laetitia, al que solo la astro log fa 
supers ba en import and a cn Europa. Mas 
tarde desaparecid hasta que volviu a ser 
resudfada por la Orden Hermetica de la 
Aurora Dorada a finales del siglo xrx. 

Hablando en puridad, la geomancia es un 
sistema de adivinadon que utiliza puntos o 
marcas de arena que dan como resultado 
dieciseis figuras binarias. No tiene nada que 
ver con la pracitca china del leng shui Sin 
embargo, hacia el a ho 1870 el reverendo 
Yates, un misionero ingles que luchaba por 
encontrar una palabra equivalente a los 
caracteres chinos que represen tan al feng 
shui adopto « geomancia » porque su 
diccionario men cion aba v again erne los 
conceptos «tierra» y « adivinadon No se 
paro a considerar que ia palabra ya ha da 
referenda a una practica europea existente 
en esc momento y con la que no guardaba 
reladon alguna. Asf, la palabra se cunvinid 
en una traduccidn de feng shui. 

Ochenta y uno 

El siguiente numero del lado derecho de ia 
lambda es d 81, 6 3 4 , 6 9 x 9, Es este un 
numero que recibe muy e sea so respeto por 
parte de los numerdlogos, aunque resulta 
muy significativo en lo que se refiere a la 
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csiructura del uni verso. Su importance viene 
presagiada por IAO, d nombre gnostico dc 
Dios, cuyas letras suman 81. Este valor sc 
calcula con el sistema de la isopsepkia griega 
i„ por emplear el termino cabalistko, 
jematria), muy comun induso antes de la 
epoca de Pitagoras y que asigna numeros 
a las letras: 

1 (10} + A (1) + O (omicron) (70) = 81 

l (10) + A (l) + O (omega) (800) = 811 

La lambda de la epoca moderna 

El mode mo pitagorico Peter Plichta ha 
redescubierto varios de los secretos de 
la lambda y los ha aplicado a la qmmica 
moderna. El doctor Plichta es un 
polimatematico licenciado en qufmica y 
risica, aunque piensa como un pitagorico 
y acepta que los numeros son partes reales, y 
con una existencia independiente, del marco 
del uni verso fisico. 

El doctor Plichta se siente fasdnado por los 
numeros primos. ^Por que, por ejemplo, 
aparecen al azar en la serie de numeros 
cuando comamos de uno en adelante y no 
con algun tipo de orden regular? De hecho, 
se hacen mas raros a medida que avanzamos. 
Ha rccuperado el «teorcma de los numeros 
primos » de Hadamard (1896), que indica que 
:a dtsminucion de los numeros primos que 
surgen cn la seeuencia numerica dc uno a 
inf ini to esta relacionada con ei numero de 
Euler, el logaritmo natural c = 2,7l8. Ha 
observado que estc niimero rige tambien 
diversas leyes naturales, como la 
desintegradon radiactiva y la velocidad de 
escape, y se ha preguntado si los numeros 
primos tambien rigen la naturaleza de un 
mode similar. 

En principio penso en la Labia periodica de 
elementos, fascinante para cualquier persona 


int.eresada en el orden del universe, Los 
elementos estables estan constituidos por 
elementos con numero atomico l r 2, 3, ..., 83. 
Por encima de 83 (bismuto), los elementos 
como el 90 (torio) o 92 (uranio) son 
incstables. De hecho, algunos solo se pueden 
crear en laboratorio y luego dividirse en otros 
elementos, en particular 91, 89, 88, 87, 86, 

85 y 84. 

Sin embargo, y por aiguna extraria razon, 
los elementos con numero atomico 43 y 61 
(tccnecio y promecio) no existen de forma 
natural en ninguna parte del sistema solar. 
Por tanto, existen exactamente 81 elementos 
estables, el numero delAOyel numero 
lambda clave. Otro extrano dato pitagorico 
es que los elementos pueden tener hasta diez 
variantes (o isdtopos), pero nunca ninguna 
mas. Como Pitagoras ya declare, el 1 0 es el 
numero de la terminadon. 
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5i 

52 
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Sr 

Y 

Zr 

Nb 

Mo 

Tc 

Ru 

Rh 

Pd 

Ag 

Cd 

In 

Sr* 

Sb 

Te 

1 

Xe 

55 

56 

57 

7? 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

B0 

81 

32 

S3 

54 

66 

66 

Cs 

Ba 
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Hf 

Ta 

W 

Re 

Os 

ir 
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Au 

hs 
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Pb 
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63 
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Tb 

Dy 
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Ho 
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56 

Tm 

70 
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No 

71 

Lu 

103 

Lr 

90 

Th 
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Pa 
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93 
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| Pu 

65 

Am 

66 

Cm 

97 

Bk 

96 

Cf 

99 

ES 

100 

Fm 
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Md 


ARRIBA, La table periodica de elementos muestra sold 
81 Hlementos estables. Las elementos en casillas amarillas 
son inestables o no aparecen en la naturaleza. 


—I aritm£iica pura 

Musica, vibracion y numeros enteros 

Escuchamos el sonido porque percibimos las vibraciones del aire. El tono refleja la 
«veloadad» de la vibracion. Los instrumentos de cuerda permiten quese toque mas 
de una nota a un mismo tiempo, y las notas tocadas simultaneamente en un 
instrument pueden sonar de forma armoniosa o discordante. Resulta sorprendente 
que esto no dependa de las preferences musicales de una persona, sino de un orden 
objetivo , aritmetico, que subyace en las cuerdas vibrantesy en toda la musica. 


AGAJO. Perception 
de Robert Fludd del 
monocorde que divide 
el universe y la escala 
musical con las ntismas 
divrsiones aritmetices. 


Toca una nota pulsando la cuerda de una 
guitarra. A continuacioa divide en dus la 
longitud de la cuerda apretandola con un dedo 
y pulsala de nuevo, Escucharas una nota mas 
alta: el doble de la frecuencia de la primera. De 
hecho, se trata de la misma nota pero una 
octava mas alta («octava» hace referenda a las 
ocho notas de una escala mayor; vease tabla, 
derecha). Acortar la cuerda en otros puntos a lo 
largo del mastil de la guitarra produce notas 
dife rentes, que son otras longitudes 
fraccionarias, o razones, de la nota original. 



Razones armoniosas 

Lo curioso es que solo las razones de 
numeros enteros producen resultados 
armoniosos; la razon de la frecuenda 
vibratorfa de la octava musical es 2:1. Si 
se cambiaran las razones de las cuerdas 
a 4,2 6 3,7 unidades de longitud, por 
ejemplo, el resulta do seria 
disonante. Este descubrimiento 
confirm a la crecnda pilagorica 
de que existe algo especial, 
sagrado incluso, en Ios numeros 
enteros, En musica, estas 
razones de numeros enteros 
forman escalas, los ladrillos de 
la musica. Cada razon tiene un 
nombre y las que aparecen en 
negrita (vease tabla) forman una escala 


diatonica mayor (la escala de Do-Re-Mi, que nos 
resulta tan familiar a la mayoria), aquf en clave 
de Do mayor. Las razones permanecen 
constantes para cualquier clave. 

El caracter de las escalas 

Exisien muchas escalas con diferentes 
«personalidades» musicales. Una escala 
me nor, que emplea la tercera menor en lugar 
de la tercera mayor, se suele con side rar 


Interval os y razones de la escala 


NOMBRE 

razOn 

NOTA 


Tunica 

(nota primera o raiz) 

1:1 

Do 

Umsono; la 
misma nota 

S eg Lind a 

8:9 

Re 


Tercera menor 

5:6 

Mi bemol 


Tercera mayor 

4:5 

Mi 


Cnarta 

3:4 

Fa 


Quinta 

2:5 

Sol 


Sexta menor 

5:8 

La bemol 


Sexta mayor 

3:5 

La 


Sep lima menor 

9:16 

Si bemol 

Denominada 

septima 

dominante 

Septima mayor 

8:15 

SI 


Octava 

(ocho notas pot 
enrimal 

1:2 

Do 

La nota una 
octava m is 
alta, el doble 
de frecuenda 

■ Dundee] uia 

1:3 

Sol 

Una quinta 
por endma 
de la octava 
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melancolica. El cambio (cadcncia) de un 
acorde mayor a su version menor rcsulta 
tenebroso, y el cambio de menor a mayor 
recibe el nombre de «tercera de picardfa». 

Los musicos emplean la personalidad de las 
diferentes escalas y cadencias para demostrar 
el profundo potcncial emotivo que deriva de 
la subyacente aritmetica de Pitagoras. Para el 
la armonfa musical era otra confirmation mas 
de que los numeros enteros y las fracciones 
exactas son sagrados, mientras que las 
fracciones inexactas no lo son. Las escalas 
pentatonicas, cuya version mayor tiene las 
mismas razones que las notas negras del 
piano, aparecen cn la musica folklorica de 
todo el mundo y nos resultan familiares a 
todos. Las encontramos cn los himnos y en la 
musica popular y folklorica; la cancion 


Amazing grace , por ejemplo, tiene 
una melodfa pentatonica mayor. 

Una nota suplementaria 
anadida entrc la cuarta y la quinta 
de una escala pentatonica menor 
(la famosa «nota blue» del blues, 
el jazz y la musica rock) posee un 
caracter fucrte. Las culturas no 
europeas tienen escalas musicales 
diferentes (los chinos emplean 
escalas pentatonicas y los indios 
veintidos notas, como en una 
escala persa), pero cl principio de 
las razones de numeros enteros 
siempre se cumple. 

La belleza de la armonfa 

He aquf el dato decisivo. Si 
mueves el arco de un violin sobre 
una placa metalica afinada en la 
que se ha espolvoreado un polvo 
fino (el mejor es el polvo de 
licopodio), los granos se alincan 
formando patrones complejos. Por 
tanto, los numeros sagrados no solo rigen las 
orbitas planetarias y la armonfa musical, sino 
que estas notas tambien crean preciosas formas 
geometricas. Esto demuestra la relation dirccta 
de determinados numeros con 
determinados patrones de notas, y 
estos patrones son muy bellos. Asf 
sucede tambien con la 
arquitectura; como cn el caso del 
Partenon, cuando se dibuja 
partiendo de numeros sagrados 
y sus combinaciones, se obtiene 
una belleza que podemos 
percibir de manera instintiva, 
pero que puede que no nos 
hayamos percatado de que esta 
firmemente basada cn la aritmetica y 
la geometrfa sagradas subyacentes. 


izquierda. Pitagoras 
descubre la armonia 
aritmetica del sonido. 
Observese que los 
martillos, las campanas, 
los vasos, las cuordas 
y las flautas estan todos 
calibrados como 
4. 6. 8. 9, 12 y 16. 


abajo. Dibujo producido 
cubriendo de polvo una 
placa metalica y moviendo 
un arco de violin por 
encima de ella para 
producir una frecuencia 
concreta. 
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+ El valor de las fracciones 

En el pasado, la gente solta contar de doce en doce o de sesenta en sesenta y dividia 
de cabeza estos numeros entre 2, 3,4 u otro numero. Era mas facil trabajar 
con 12 6 60 porque estos numeros pueden dividirse entre otros muchos con 
resultado exacto. El 10 no puede dividirse de este modo. Toda la esencia de contar 
se reduce a calcular fracciones de un todo y las proporciones de sus partes. 


aba jo. Doce elements s 
pueden almacenarse de 
forme natural en una caja 
cat! cuadrada, mientres 
qua diez no se agrupan tan 
co mo dam ante. 


i_/iez es solo divisible entre 2 y 5, por lo que 
no re suit a muy flexible, Doce, sin embargo, 
es divisible entre 2, 3, 4 y 6, Sesenta es 
mucho mejor, pues puede dividirse entre 
2, 3, 4 , 5, 6, 10, 12, 15, 20 y 30, La idea esta 
dara. For eso, en lugar de una serie infinita 
de dedmales se pueden dividlr cosas con 
mucha precision empleando un conjunto 
de fracciones mucho mas pequeho, como 
1/60, 2/60, 3/60, y asi sucesivamente. 

Hacc den ahos habria resultado natural 
pensar en siete huevos comenidos en una 
caja de doce como 7/12 del contenido de la 
caja. La matematica moderna demands una 
respuesta decimal de 0,5833333. Ninguna 
civil izacion antigua habria sonado con 
utilizar 0,5S33333 para una cosa tan sencilla; 



habrian empleado fracciones simples. 
Muchas fracciones o relaciones pueden 
representarse mediante un numero entero 
dividido entre otro, como 7/12 6 2/3 (en 
lugar de 0,6666666), Este sistema puede 
tambien express r fracciones como ra zones. 
Asi, 7/12 es lo mismo que 7:12 y 2/3 
es lo mismo que 2:3, Las fracciones se 
recuerdan mejor, son mas ladles de manejar 
y reflejan el valor exacto que debemos 
expresar. 

La eleccidn del mejor divisor 

La elecdon del divisor (o denominador, 
la parte inferior de la fracdon) es de suma 
importancia, por lo que debemos descubrir 
que divisores utilize un grupo concreto de 
arquitectos, constructores o una civilizadon, 
Una vez que hemos esta bled do este da to, 
podemos traducir todas las medidas precisas 
modernas tomadas en metros, yardas, pies y 
pulgadas a I sistema empleado por los 
constructores origins les. Cuando tenemos 
disponibles esos numeros enteros, la imagen 
sc vuelve mucho mas dara y podemos 
disponernos a examinar el shnbolismo, cl 
significado y la utilizadon de los edifidos. 

Tomemos un ejemplo muy seneillo y fictido. 
Si cncontraras un edificio que midicra 
666 unidades de longitud (dc momento no te 
preocupes por el tipo de unidades) en lugar de 
552,1563 metros, podrfas dcducir 
razonablcmcnte que el edificio tendrfa algo 
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Los novenos 

Un grupo significative de decimates se 
ex pres a con mayor faciltdad como novenos, 
lo que resuita especialmente importante en 
las mediciones griegas (10/9 es el factor de 
conversion entre el pie gnego estandar y el 
antiguo): 

0,111 ... = % 

0,222... = % 

0,333 „. =% = % 

Y el patron sigue repitiendoco incluso por 
encima del 1 : 

1,111 .., = '% 

1,222 ..* = A % 

1,333 ... = 12 A 


que ver con el Sol (el 666 es un numero solar 
simbolico) o incluso con la Beslia de las 
Re vela clones. Si midiera 552,1 563 metros no 
lleganas a una deduccion semejante. He 
empleado un numero simbolico, que la mayor fa 
de vosotros habra recon ocido, para que se vea 
daramente lo que quiero expresar. Par eso, en 
esre libro in ten tare dar, siempre que sea posible, 
tanto la medida moderns como las cifras de la 
an id ad antigua, La logica de estas medidas nos 
permitira deducir mucho mas acerca de la 
geometria sagrada del edifido. 

Cuando estamos sacando fact ores de 
conversion entre medidas modernas y 
antiguas, pronto sc hace patente que las 
diferentes genres, lugares y civilizaciones 
del mundo antiguo compart fan las mismas 
unidades. Tambien se ve claramente que 
existian conexiones definidas entre las 
medidas de cosas a parent emente 
independientes, como la longitud, el peso, 
d volumen e incluso el tiempo. Esta imidad 
parece corroborar la presenda de medidas 
antiguas reales y significativas. 



Medidas a convertir Metrico (era) Metrico (m) Imperial Imperial 

(pulgadas) (pies) 


1 pulgada megalftka 2,074 0,020 0,8) 6 0,068 


1 yarda megalitiea 82,966 0,829 32,664 2,722 


1 vara megalitica 497,799 4,977 195,984 16,332 


1 codo estandar 44,893 0,448 17,674 L472 


codr> real 


52,375 


0,523 


20,620 


1,718 


74,069 


0,740 


29,156 


2,429 


1 pie romano 29,260 0,292 11,52 0,96 


1 pie griego 30,48 0,3048 12 1,000 


I pk griegq reeoriado 33,866 0,338 1 3,333 1,111 


1 estadio griego 18288 182 7200 600 


I pklro griego 3048 30 1200 100 


Medidas antiguas y modernas 


izauiEHDA. Los relojems 
francesos resist ieron con 
exitD la decimal Macron del 
tiempo, y los relojes siguen 
toniendo so son to minutes 
en cada hora en lugar 
do cion. 
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La medicion de la Tierra con dos palos 



Gran parte de las afirmaciones de la ciencia moderna fueron, de hecho , 
descuhiertas hace miles de anas y perdidas durante la Edad Media. Una 
de ellas es el hecho de que la Tierra es esferica, y el gedmetra que lo afirmd 
midid la circunferenda terrestre con enorme exactitude., utilizando 
simplemente dos palos . 



Una nucva unidad de medida csta 
relacionada a menu do con algun fenomeno 
natural. Los pa Irenes mas obvios son el 
cuerpo humano (codo, pal mo, dedo), la 
astronomia (dia, a no) o la Tierra (longitud de 
un grade de longitud). No podemes afirmar 
con seguridad lo que se utilize para crear 
todos los antiguos pairones dc longitud, peso 
o tiempo, pero si sabemos que medidas se 
censidcraron sagradas, 

Cuando a principles del sigio xix los 
franceses decidieron establecer el metro 
como su patron de longitud, lo basaren en 
1/40.000.000 de la circunferenda terrestre. 
£Como podia n medlrlo? Siguieron un 
metedo no mas sofisticado que el 
de Eratostenes {c. 275-194 aC.) f 


arriba. Eratostenes, el 
hombre que midid la 
circunferencia terrestre 
hace mas de veinlidos 
siglos, utilize se laments 
geometria basica y 
observation 


ABA JO. Obelise® de 
Alejandria, cuya so m bra 
variaba de longitud a lo 
largo dal a ho. Quizas esta 
fue lo que sugirio el me led o 
de Eratostenes. 


un gedmetra griego que vivio en Egipto hace 
mas de dos mil ahos. 


Angulos de sombra 

Eratostenes dedujo que, dado que la Tierra 
era uria esfera, podia utilizar el Sol y la 
geometria de las Imeas para Idas para medir 
la circunferenda terrestre, Viajo (el mtsmo o 
sus ayudantes) a la ciudad de Siena (cerca de 
la actual Asuan, en Egipto) y encontro el 
punto exacto donde a mediodia del solsticio 
de verano (alrededor del 2 1 de junio en el 
hemisferio none) el Sol estaria directamente 
sobre su cabeza. £ste es el moment o del aho 
en que el Sol alcanza su punto mas 
septentriona! (en los mapas mo demos se 
senala con el tropico dc Cancer) y una vara 
vertical no proyecta sombra alguna. 
Exactamente en ese memento midio el 
angulo de la sombra que proyectaba una 
vara en Alejandria, el punto mas 
septentrional de Egipto y la ciudad cuya 
gran biblioteca dirigia, El angulo era 
dc 7° 12 minutos* 

Los ray os del sol en Siena y 
Alejandria son paralelos, por lo 
que emplcando la geometria 
euclidiana (como sc muestra 
en el diagrams ) dedujo que el 
angulo producido por la 
posicion de estas dos ciudades 
con el ccntro de la Tierra era 
rambien de 7° 12 minutos. 
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Alejandna estaba situada a 5,000 estadios 
ie Siena, pot lo que infirio que: 

Si 7° 12 minuios {es dedr, 7,2°) = 

= 5,000 estadios, entonces 360° 

(la eircunferenria de la Tierra) - 
= 5*000 x 360 / 7/2 = 250.000 estadios 

150.000 estadios son 39.186 kilometres, 

_"a medidon sorp rend em entente 
: ;aa para habersido calculada por 
_ ■ n ombre con dos pales y una roe da dc 
- t dir en dos ciudades del antiguo Egipto, 

_z estimadon media modema (realizada 
■ todo lipo de aparaios tecnologicos 
irsimos) de la circunferenda terrestre es de 


LA MEDiCJQN DE LA TIERRA CON DOS PALOS 



39.875 kilometres, jlo 
que supone una diferencia 
dc 1,7 por 100! 

Es este un experimento 
que, en teoria, cualquiera 
de nosotros podrfa realizar 
en la actualidad, pero sn 
esenda estriba en uoa 
medidon cxacta y un 
conodmiento de la 
geomerria basics. La medidon 
francesa, por cierto, estaba 
ligeramente equivocada, pucs no 
tomo en cuenta el ligero achatamiento 
de la Tierra en los polos none 
y sur. 


ARRIBA. Raro teodolito 
colonial defaremee 
calibrado en grados. 
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Unidades de medida originales 

Cuando observatnos estructuras antiguas y la geometria sagrada que contienen, 
debemos pensar como lo hicieron los constructores originates y trabajar con sus 
mismas unidades de medida en lugar de hacerlo con las nuestras modernas. 


Al estableccr las dimensiones de un edificio, 
los disenadores de estructuras sagradas y 
templos empleaban a menudo unidades 
formadas por numeros exactos con una 
cualidad magica. Por ejemplo, la altura de la 
Gran Piramide, en Egipto, es de 146,808 
metros, con una base de 233,439 metros. Sin 
embargo, si decimos que tiene 280 codos de 
altura con una base de 440 codos, todo se aclara 
mucho mas. Si ademas utilizamos numeros 
enteros originales y fracciones simples, 
podemos empezar a analizar las proporciones 
sagradas y la geometria asociada a ellas que 
contienen estas magnfficas y duraderas 
estructuras. 



abajo. Dibujo de hombres 
egipcios midiendo 
distancias con cuerdas y 
nudos. por P. Marchandon 
de la Faye, c. 1879. 


Comprension y exactitud 

Si supieramos la unidad de medida original 
que se utilizo para construir un circulo de 
piedras primitivo como Stonehenge, 
podriamos comprender mejor esta estructura 
El diametro interior de un circulo de piedras 
puede leerse como 29,663 metros en nuestra 
medida decimal moderna, pero si 
descubrieramos la unidad de medida original 
podriamos decir que el diametro era un 
numero entero, como 36 yardas megaliticas. 
El numero 36 claramente afirma algo acerca 
del simbolismo del circulo, mientras que 
29,663 no. 

Si las unidades originales de medida no son 



ARRIBA. Alii ttonde falta la punia da una pirarnide, se puede 
utiliiar yeometria simple para calendar su altura Piedra 
superior de la pirarnide de Ramose, eseriba de la tumba real 
de Ramses II, Egipto. 



UNIDADES DE MED I DA ORIGINALES 


es de aplicar, una buena alternativa es 
zar ra zones. Ediftdos como el Fartenon, 

' nehenge o la Gran Piramide pueden 
rJirse con unidades metricas modemas, pero 
razones de las medidas pueden revelar unos 
. . Iiados mas significativos, A menudo estas 
>nes resultan ser senciilas fracciones de 
: :ier os enteros, o «numero magicos*>, como 
: t roporcion aurea (veanse paginas 34-39). 
l v idente que una razon es siempre 
itisma, con in depen den da de las unidades 
. jc se empleen. 

Por ultimo, el uso de unidades de medida 
finales nos da la oportunidad de corregiral 
.metro las medi clones defect uosas y hacerlas 
js exactas (con esto no quiero decir que haya 
_;e tomarse libeiiades con las ctfras). Las 
edras de todos los monumenios antiguos han 
: > danadas, movidas o erosionadas, por io que 
■j cl uso la mejor mediddn es incapaz, a- 
vienudo, de deducir la longitud original exacta. 
uno obtietie una medida de 233,439 metros, 

' [iene modo de comprobar si es correcia, pero 
na mediddn de 439,7$ codos tiene mas 
: ibabilidades de haber sido en origen de 440 
. >dos exactos, Por consiguiente, aunque no 
stoy de acuerdo con manipular los numeros 
ara conseguir las respuestas «correctas», si 
reo que el empleo de las unidades de medida 
riginales puede con frecuenda sacar a la luz 
■ equcnisimas discrepandas originadas por el 
: jso del tiempo o el empleo de una cinta de 
medir floja. 

Las antiguas unidades radicales 
de medida 

Por que son tan importantes las unidades 
de medida? En toda cult lira existe una 
preferenda por los numeros redondos, y esto 
suele ser una pisia* Es mas probable que un 
disenador o un arquiteeto hayan especificado 
que algo tiene 2 metros de largo en lugar de 



1,946 metros; esto es naturaleza humana 
basica. 

Para nruchas estructuras (en particular las 
religiosas o sagradas), la election de las 
unidades para una dimension no sera solo 
un numero entero, sino muy a menudo un 
nu mem magico o sagrado. Es mas probable 
que un templo tenga 60 6 64 unidades de 
longitud que no 63, con medidas subsidiarias 
en razones de numeros enteros (6 V2, 6 V3) 
de las dimensiones principales, ^Por que? 
Debidoa que nuestras ideas subconscientes 
de la belle za, a las que nos referimos como 
proporcion, dependen de una division 
geom et ri ca p ropo rcio n a l 

Se ha dedicado gran camidad de trabajo 
al descubrimiento de las unidades de medida 
antiguas para poder dibujar pianos de 
estructuras, con sus unidades origin ales, que 
muestren estas razones clave. ^Cuales eran los 


ARRIBA, Castlerigg Stone 
Circle, ceres de Keswick 
{Inglaterra}, puede daiar del 
ana 3200 aC Po demos ver 
algunos de sus 30 men hi res, 
q si c forms n un circulede 
36 yardas megalilicas 
de diametre. 
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ARRIBA. Regia egipcis quo 
muestra las divisions del 
code en f race ion es. 



patrones antiguos de longitud, peso y tiempo? 
En e) caso del pie romano y del pie griego, 
estan bien documentados, pero cuando se 
trata de monumentos megaliticos anteriores al 
deseubrimienio de la escritura solo podemos 
dedudr que unidad emplearon midiendo 
muchas estructuras y reladonando entre 
si nuestros descubrimientos. Dos de estas 
medidas primitivas son las llamadas yards 
mcgalitica y codo. El codo esta bien 
documentado, pero la yarda mcgalitica viene 
derivada de fetroajustes. 

La yarda megalitica 

Aunque en prindpio pueda parecer poco 
probable, la evidencia sngiere que existia un 
sistema de medidon uniforme que se exiendfa 
por una aniplia variedad de cultures. Los 
invest igad ores, enire los que se induyen el 
profesor Alexander Thom y John Michell, 
conduyen que todos los antiguos arquitectos 
de estructuras megaliticas en una gran parte 
de Europa utllizaban una unidad de medida 
concreta. 

Las me didas original es solian ser muy 
exactas, y parece razonable pensar que los 
emplazamientos megaliticos serian 
cuidadosamente medidos y planificados antes 


de que piedras tan inmensas fuesen trasladadas 
distandas considerables para realizar la 
estrucnira. Thom Ham 6 a esta teorica unidad 
de medida empleada en los emplazamientos 
megaliticos « yarda megalitica » y la equiparo 
a 0,8296 metros, 

Es predso tomar la precaution de no permitir 
que nuestro modo de pensar mode mo tiria 
nuestra vision del pasado. Aunque los 
in ven tores francescs del metro lo definieran 
cn terminos de la circunlerenda terrestre, no 
podemos por ello asumir que nuestros 
predecesores habfan tenido necesariamente la 
misma idea. Asi, por ejemplo, Michael B eh rend 
(autor de la monograffa The Landscape Geometry 
of Southern Britain) sugirio en 1976 que una 
unidad antigua empleada por los agrimens ores 
megaliticos (29532 metros) estaba formada 
por ei radio ecuatorial de la Tierra dividldo 
emre 6 x 60 x 60, derivado solo de seis 
niedi dones. 

La dificultad de estas a fimia clones estriba en 
que, incluso si nuestros remotos aniepasados 
hubieran conoddo el diametro o la 
dreunferenda exactos de la Tierra, Jos habrfan 
utilizado como base de sus medidones? Yo creo 
que no. Dada la diferenda de magnitud entre 
las dimensiones de la Tierra y una regia de 
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unidades, siempre es facil dedurir o amahar 
una razon que resuite conveniente. Los griegos 
ya habfan averiguado la rircun ferenda de la 
Tierra (veanse paginas 26-27), pero su patron 
de medida era anterior a este descubrimiento. 

Dudo que ninguna dvilizacion, excepto la 
irancesa, haya basado jamas sus unidades de 
medida en un calculo de la dreunferenda 
terrestre, Las unidades veman derivadas de 
cosas facilmente observables y corrientes, 
como la longltud (estandarizada) de un brazo 
el peso de una semilla de trigo. El linico 
sistema que ha empezado con lo que 
pensaban era el tamario de la Tierra ha sido 
el sistema metrico francos, que tambien se 
equlvocd en la medidon original 
Una aproximadon mas fructffera es 
la realizada por los auiores de La primera 
dvilizacion, Christopher Knight y Alan Butler. 
Parecen haber descubierto que, 
sorprendentemente, muchos sisiemas de 
medida en apariencia modernos tienen 
grandes probabiiidades de derivar de la 
yarda megalftica original. Esto parece un 
camino mas prometedor, por lo que yo he 
modificado su enfoque ligeramente para 
utilizar la yarda megalftica, que de forma 
ca si milagrosa propordona a muchos 
emplazamientos numcros enteros para sus 
dimensiones clave y en consecuencia, en 
muchos casos, aparecen numeros magicos o 
sagrados con una regularidad mucho mayor 
que la media estadistica* El valor de esta 
varda megalftica es de 0,8296 metros = 

= 82,96 centfmetros. 

El codo 

En la Edad Media el patron era siempre el 
codo, una medida que dependfa de la longimd 
del antebrazo de un hombre adulto. Sin 
embargo, existen dos eodos diferentes: el real 
y d estandar, Cada codo real estaba dividido 



en siete unidades menores llamadas palmos, 
que se correspondfan con el ancho de una 
mano. Un codo estandar estaba dividido en 
seis palmos. Estas dos medida s eran 
empleadas para distintos tipos de esmicturas, 
con lo que su diferenda nunca supuso ningun 
problema. El palmo estaba a su vez dividido 
en cuatro dedos, lo que daba 24 6 28 dedos 
por codo, dos cifras emmentemente di visibles, 
Como los tamanos de los cuerpos varian, los 
egipcios fijaron sus codos, Los definiriamos 
como: 

Codo real - 52,375 cm 

Codo estandar = 44,892 cm 

Sabemos que estas medidas son 
absolutamente predsas porque se han 
encontrado reglas metaUcas egipcias que 
muestran estas divisiones, con lo que la 
posibilidad de un calculo erroneo es inexistente. 

Sin embargo, la yarda megalftica no estaba 
relacionada con el codo tanto como a nuestro 
sentido del orden le gust aria. 


Palmo 



ARRIBA, El palmo equiwale a 
la anchura de cuatro dedos. 
Seis palmos hacen un codo y 
siete palmos, m codo real. 


31 


aritm£tica pupa 


La curiosa naturaleza de los numeros primos 

Los numeros primos son bastante misteriosos, y hasta el dia de hoy los matemaikc- | 
han intentado, en vano, descubrir algun orden en su secuencia. Los numeros 
primos crecen de forma errdtica, como la mala hierba, entre los numeros 
compuestos. No parecen obedecer otra ley que la de la casualidad y nadie ha side 
capaz, hasta lafecha, de predecir donde aparecera el siguiente. 


aba jo, Circuit) de numeros 
primos de Peter Plichta que 
muestra su regular 
irregular id ad. 


En otros aspectos, los numeros primos 
exhiben una asombrosa reguiaridad y 
saiisfacen muchas extranas y maravillosas 
propiedades. De hecho, los primos son muy 
importantes en el aspccio comerdal, y los 
programadores estan const a memento 
csforzandose per inventar algoritmos de 
faaonzacion prima que puedan generar 
factores primos de cualquier entero dado. 



Existc un teorema fundamental que establerti 
que cualquier entero puede representarse de 
un unlco modo como producto de primes. 
Much os de los codigos de banca e Internet 
que usamos hoy en dfa estan basados en la 
dificultad de factorizar los numeros primos. Si 
hubicra alguna persona capaz dc inventar un 
metodo general de factorizar primos, la gran 
mayoria de los metodos dc cifrado utilizados 
en la a ctu alidad se voivcrfan descif rabies. 
Podcmos ver, por tanto, que la aritmetka de 
los numeros primos no es un pasatiempo 
pitagorico, sino una cuestion muy seria. 

iQue es un numero primo? 

Un numero primo es un entero positive que 
no liene otros divisores positivos que el 1 y e. 
mismo, Por ejempio, los unicos divisores de 
13 son 1 y 13, lo que hace que este sea un 
numero primo. El numero 24 Uene muchos 
divisores (1,2, 3, 4, 6 , 8, 12 y 24), lo que 
signified que no es un numero primo* Los 
enterus positivos que no son primos se 
denomman numeros compuestos. Los 
numeros primos son, por tanto, numeros que 
no pueden dividirse en factores, y en cierto 
sentldo pueden ser considerados como los 
ladrillos de todos los numeros compuestos, 

El numero l constituye un ease especial 
y no se considera primo ni compuesto, AI 
excluir cl I, el menor de los mimeros primos 
es el 2. Pero dado que 2 es el unico primo par. 
puede ser exeluido dc la lista de primes. 


LA CURIOSA NATURALEZA DE LOS NUMEROS PRIMOS 


La firma de los numeros primos 

Sabemos que los pueblos antiguos se 
sentfan fascinados por los numeros primos y 
por las fracciones. ^Como se comportan los 
numeros primos utilizados como 
denominadores de fracciones? Probemos 
a desarrollar algunas fracciones primas: 

'A = 0,3333333333... (se repite la misma 

cifra). 

% = 0,2 (aquf no hay nada interesante). 

# = 0,142857 142857 142857 (se repite 
el bloque completo de seis cifras). 

^ = 0,09 09 09 09... (se repite solamente 
09, un bloque de dos cifras). 

= 0,076923 076923 076923... (se 
repite otro bloque de seis cifras). 

Si tomamos solo los sbptimos, podemos 
desarrollar esta secuencia todavia mbs. 
veremos que el mismo grupo de seis cifras 
se repite indefinidamente, pero empezando 
cada vez en un punto diferente. Es casi 
como si 142857 fuese una especie de 
firma » del numero primo 7. 

'A = 0,142857 142857 142857 

# = 0,2857 142857 
Yt = 0,42857 142857 

# = 0,57 142857 142857 

"ambien se pueden desarrollar las firmas 
de otros numeros primos. 


Los numeros primos pueden obtenerse de 
^ criba de Eratostenes (vease recuadro). Los 
rrimeros primos son 2, 3, 5, 7, 11, 1 3, 17, 19, 
23. 29, 31, 37... El mayor primo descubierto 
~asta ahora, en febrero de 2005, es el primo 
Mersenne: 2 25964951 - 1. Sin embargo, no 
rxiste un final a la vista. 

Con la excepcion del 2 y del 3, todos los 
: rimos cumplen la formula p = 6n± 1 . Por 
e emplo, para n = 5, los primos serian 29 y 31 
6 x 5 ± 1 =296 31). 


La criba de Eratostenes 

Eratbstenes (c. 275-194 aC.) desarrollb una 
tecnica de criba para descubrir todos los 
numeros primos. El procedimiento es el 
siguiente: 

1 Escribe la secuencia de los numeros 
enteros desde 2 hasta el numero mbs alto, 
n, que desees incluir en la tabla. 

2 Tacha todos los numeros mayores de 2 que 
sean divisibles por 2 (en otras palabras, uno si 
y otro no), pues no pueden ser primos jambs. 
Encuentra el menor de los numeros restantes 
que sea mayor de 2. Es el 3. 

3 Tacha todos los numeros mayores de 3 que 
sean divisibles por 3 (el primero de cada tres 
numeros siguientes). Encuentra el menor de 
los numeros restantes que sea mayor de 3. 

Es el 5. 

4 Tacha todos los numeros mayores de 5 que 
sean divisibles por 5 (el primero de cada cinco 
numeros siguientes). 

Sigue asf hasta que hayas tachado todos los 
numeros divisibles por Vn (el mayor de 
los numeros en los que estbs interesado). Los 
numeros que queden 
son primos. El 
procedimiento en este 
ejemplo solo necesita 
tachar los primos 
hasta V50; es decir, 

7, y nada mbs. 
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La proportion aurea: 
aritmetica del cretimiento 



ARRIBA. El hot on de esta 
margarita es un ejemplo 
de forma natural disen a da 
s obre dos espi rales 
intercone cl a das 
tier iva das de la 
progresion Fibonacci. 


Johannes Kepler (1571-1630) describio la section durea como «uno de las dos 
grandes iesoros de la geomelria* y la asemejo, de manera un tanto poetica, a una 
joya preciosa. En el sigh xvi se la denomino «proporci6n divina» y en el xix 
recihio el titulo de «numero dureo» f «razon durea» o «seccion durea». Nosotros 
la llama remos « proportion durea». 


La letra griega que designaba la proportion 
aurea solia ser la tau f que procede de la 
palabra griega «cortar» o « section*. Desde 
prinripios del siglo xx se express ramo 
phi (G>), la primera letra del nombre del 
cscuhor griego Fidias (490-430 aC.), en 
honor a las diversas bellas formas que el 
discurrio. Mas adelante estudiaremos el uso 
de 4> en varias obras de arte y su utUization 
relativamente menor en la principal obra de 
Fidias, el Pan eno n de Atenas (veansc 
paginas 124-127). 

La creacion de la proportion aurea 

Phi (<3>) cs un numero sagrado con un valor 
de l,6I8G339887. rr Pucde utilizarse para 
dividir una Imea o un rcctangulo en dos 
partes desiguales, de forma que la 
prop oi don de las dos nuevas partes sea 
igual a la proporcion entre la parte mayor 
y la linea original. El pensamiento lateral 
mucstra que la division por este numero 
es como la division celular: la division de la 
linea en esta proporcion origina la creaddn 
de oi ra linea proporckmalmente identica a 
la original. Podriamos considerar esta linea 
que hemos producido como la «hija» de la 
Imea original. El hecho de que <!> permita 
que estc proceso continue indefinidamente 
sugierc su papel en la replication y cn el 
ere dmicnto. 


Hagamos esta division de modo mas formal 
con la Imea AB: 


-B 


Donde 

AY YB 

AB " AY 

Divfdela en el punto Y cn dos partes: AY e YB. 
Para que estas dos partes ilustren la proportion 
aurea, la razon entre AY e YB tiene que scr 
exactamente igual a la razon entre AB y AY. 

Esta razon es siempre 1,6180339887... a 1. 

Este decimal siguc indefinidamente, por 
lo que su valor no puede expresarse 
perfectamente en forma decimal: nos 
encontramos ante un « numero irrational*. Los 
numeros irradonales son aquellos que no 
pueden ser expresados por un final o un patron 
regular de repetition de numeros tras la coma 
decimal. Otro numero irradonal es pi (jt) 

(3,141 5926, . ,). A pesar de ser un numero 
irrational, O puede formar numeros rationales 
enteros cn su relation consign mismo. En 
geometria es una parte integral de la generation 
demuchos poliedros (veanse paginas 56-57) 
y muchas fuentes lo demuestran, pucs la 
naturaleza lo utiliza ampliamente para conslruir 
formas de vida. 
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La construccion de un pentagono 


Cuando se dibuja un pentagono con 
medidas, en lugar de con un compos, 
se est3 haciendo segun la fdrmula: 

Longitud del lado de un pentagono 
regular inscrito en un circulo de radio 
1 unidad = v'(10-2V , 5)/2. 


D6RECHA. El Palazzo Strozzi fue disenado por Leon Battista 
Alberti y comenzado en 1489 en Florencia (Italia). Posee uno 
de los pianos mas regulares y geometricos de entre los 
•egidos por los canones de las proporciones 
-rquitectonicas del siglo XV. 




mgm 


|| If 18.11 H I 


I Mm '■ ISi 
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Como construir geometricamente 
la proporcion aurea 

=>ara cortar cualquier linea de acuerdo con la 
proporcion aurea, puedes usar el metodo de 
•/ angulacion pitagorica del modo siguiente: 

1 Nombra la linea AB. 

2 Dibuja una linea que forme Angulo recto 
en el punto B y denomina C a su extremo; la 
ongitud de esta linea debe ser la mitad que 
a de la linea AB. 

3 Dibuja una linea que conecte A con C. 

-as construido un trtengulo rect^ngulo 
citagorico. 

4 Situa la punta del compos en el punto C 

. con un radio CB, dibuja un arco que corte 
AC en el punto X. 

5 Situa la punta del compos en A y, con un 
•adio AX, dibuja un arco que corte AB en el 
r ^nto Y. Este punto Y divide la linea AB 

s guiendo la proporcidn Surea. 


1 

A B 


3 

A B 





AY _ YB 
7F~ AY 
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Algunas ecuaciones de la proportion 
aurea (4>) 

4* = ( 1/5 + 1)/2 =1,618 

& = iV5 + 3 )/2 =2,618 

1/4) -(V5-15/2 =0,618 

A partir do estos valorem po demos af irmar: 

<J> 2 = 0 4- 1 

= <J> 2 - 1 

Cl> + cj } 2 - tp 3 

f I > + O 2 + <|> 3 = < t > 4 

y asi hasta 0 ! infinito 

d> = (cosecante l8°)/2 

= 1/(2 seno 18°) 

= 2 coseno 36° 

= 2/{ sec ante 36°} 

= 2 seno 54° 

= 2/( cosecante 54° } 

- (secante 12°)!2 
= 1/(2 coseno 72°) 

A partir de la observation de estos datos 
podemos comprobar que 1 8 r 36, 54 y 72 
son numeros clave. Como tod os e l los son 
multiples de 1 8 r deducimos que este 
numero esta fntimamente asociado con <t>. 


Como ya hcmos mendonado, los antiguos 
siempre prefcrian numeros que pu die ran ser 
exp re sad os como numeros enteros o 
fracciones (como 2/3, 1/2, 3/4, 1/9) a ser 
pasible unitarias, aquellas cuyo numerador 
es 1 (como 1/3, 1/6, 1/60), 

He aquf phi expresado como fraction: 

4 >= (1 + V5)/2 

Podemos rcducir la ecuadon a Lina forma 
mas simple si la dividimos cntre 2; 

® = 0,5 + ( 1/5 x 0,5) 


Ahora queda expresado enteramenie 
en fundon de 5, por lo que no deberfa 
sorprenctemos que el «cinquismo» sea una 
cualidad de d> y que este preseme en las 
propordones del pentagono (ligura de cinco 
lades) y del pentagrama (figura de cinco pumas 

Numeros inconmensu rabies 

Sin embargo, en su forma decimal phi no 
termina nunca. Aquellos numeros que son 
infinites, y no pueden ser expresados 
exactamente, se denominan 
« inconmensupa b les » cuando no pueden ser 
construidos con geometria eudidiana basica 
utilizando regia y compas, 

Estos numeros han intrigado a I hornbre 
desde la antigiiedad. Una his tori a bastante 
florida rdata como, cuando Hipaso de 
Metaponto (c. 500 aC) d esc u brio que la 
proporcion a urea no puede ser expresada en 
forma de fracdon o razon entre dos numeros 
enteros, sus colegas pitagoricos se quedaron 
tan extranados que sacrificaron cicn bueyes. 

Es probable que este relate no sea mas que 
una exageracion, dado que los pitagoricos erar. 
vegetarianos, pero muestra el grado de 
veneracion que sentfan hacia los numeros 
enteros y sus rel a clones radon a les expresadas 
como fracciones ra donates. 

Iamblico de Chalcis (245-325 dC.) afirma que 
los pitagoricos habian construido una tumba 
destinada a aquel que descubriera la 
j nconmensurabilidad queriendo expresar que 
esa persona debia partir para siempre de la vida 
y la camaraderia de la sociedad pitagorica, 

El Iriangulo aureo 

El triangulo aureo o sublime es un iriangulo 
isosceles coy os dos angulos de la base miden 72 
y cuyo tcrcer angulo mide 36". Cuando se traza 
la bisectriz (recta que divide por la mitad) de los 
angulos de la base, los dos nuevos triangulos 
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La geometna de un pentagrama 

Un pentagrama regular inscrito en un 
circulo esta forma do por un pentagono 
invertido y cinco tndngulos. Cad a uno de 
estos triangulos, como el CKD de la 
ilustracion, es un triangulo aureo, porque 
Eos angulos de la base miden 72 fl y el del 
v£rtice h 36 p . Si tomamos sus lados como 
1 unidad, su base mide 0,618... unidades 
de longitud o, por decirlo de otro modo, la 
razon del lado y la base es O 6 1 ,61 8., . 


K 



rroduddos son tambien triangulos aureos* Este 
proceso puede repetirse una y otra vez, 
creando nucvos triangulos aureos, del mismo 
modo en quc sc pueden seguir produdendo 
rectangulos aurcos* 

El triangulo aureo genera tambien la 
::oporcion aurea de 1,618, porque la razon 
t nire cl lado largo y el lado corto es phi, como 
muestra la ilustracion superior. Este triangulo 
Limbien puede ulilizarse para produdr un tipo 
:e espiral logaritmica (veanse paginas 48-51 ). 

El pentagrama aureo 

El pentagrama, o estrclla de cinco pumas, ha 
• do considcrada una figura magica desde 
:ace mucho tiempo, En Occidente se ha 
r mpleado especificamente como protection 
. ntra cl mal coiocando una punta hacia 
irriba. Cuando se ponen dos puntas hacia 
zrriba se con si d era un signo dc maldad. La 
: i tern id ad magica mas famosa de I os ultimos 



ARHIBA. Se puede construir un triangulo aureo un cada uno de 
Ids cinco I ados de un pentagono regular. El triangulo aureo 
tiene les dos angulos de la base de 72°; se puede traiar la 
bisectriz de cualesquiera de ellos para farmar otro triangulo 
dureo,y as* haste el inlinito. 
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siglos, la Grden Hermetica de la Aurora 
Dorada, lo empleaba para el « ritual dc 
expulsion del pentagramaw, que 
ayudaba a dispersar entidadcs 
indcscables. Por eso no resulta 
sorprendente que esta figura tambien 
posea algima geometria especial 
Si observamos at en tarn erne uo 
pentagrama, veremos que esta formado 
por cinco triangulos unidos a un 
pentagono regular colocado hacia abajo. 

Si los lados dc las dneo pumas 
triangulares miden una unidad de longitude 
la base de estos triangulos (o lado del 
pentagono) mide 0,618. Curioso, pues 
1/0.618 es <b. O. para expresarlo de otra 
forma, si di vidimus los lados del triangulo por 
su base, obie nemos O, En resumen, el 
pentagram a regular esta formado por dneo 
triangulos aureos que se unen entre si 
alrededor de un pentagono. 


areiiba. Leonardo de Pisa, 
fa mo so por ha bar 
introducidn los numeros 
arabes en Europa. tambien 
d esc u brio la progresion 
Fibonacci, cuyo itombre se 
le dio en su honor. 


ABAJD La prog res ion 
Fibonacci se desarralla 
stimando cada term in d a I 
anterior. El crecimientf] 
natural sc realiza seguit los 
numerosdeesta serie. 


Fibonacci y su serie milagrosa 

Es obvio que Leonardo da Vinci es una figura 
mundiabnente famosa; sin embargo, fue otro 
Leonardo el que a porto uno de los prlncipales 
secretos escondidos en el corazon de la 
geom e tria sagrad a . 


En 1202, Leonardo de Pisa, o Fibonacci 
{c. 1 170-c, 1240), publico su obra Liber abaci /r. 
libra de los cdladosj. En sus quince capita los 
explico las operaciones basicas dc la aritmetica 
en especial la leoria de los numcros primes, las 
fracdones y la geometria euclidiana. A 
continuadon, y solo como un divertimento 
matematico menor, casi una idea secundaria, 
exp one la idea dc la progresion Fibonacci. 

Se atribuyc a Leonardo de Pisa el haber 
llevado las artes matemaficas de Arabia a Italia: 
es dedr, el haber traduddo textos matematicos 
clave del arabe al lath, unos textos que fue 
recogiendo durante sus largos viajes por centres 
tradidonales de ensenanza, entre los que se 
indufan Egipto, Siria, Greda, Sicilia y Provenza. 
Sicilia, junto con Toledo, tuvo una importanda 
especial en la transmision de la dencia arabe a 
Qccidente, pues fue conquistada por los 
sarracenos enelahu827y pcrmanecio bajo su 
domination hasta que los caballeros norma lidos 
los expulsaron entre 1060 y 1092. El resultado, 
en tiempos de Leonardo de Pisa, era una buena 
niczcla dc cultures y conod mientos griegos, 
latinos y arabes. 

La aut£ntiea raiz de la belleza 

Dan Brown incluye la progresion Fibonacci en 



1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 233 
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su obra El codigo Da Vinci jusio al prmripio, en 
3 secuencia esciita en el suelo por Sauniere, 
el moribundo conservador del Louvre y mas 
:arde cn cl codigo del numero de seguridad 
Je la caja del banco, Leonardo de Pisa la cred 
jomo parte de un divertimento matematico 
iisenado para calcular la evoluddn de una 
r-obladon de conejos floretiente, asumiendo 
ieiermmadas reglas de reproduction y 
empezando con una sola pareja, El niimcro 
resultants de conejos en cada generation era: 

1, 1, 2, X X 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144.., 

Cada cifra es el resultado de la suma de las 
joS anteriores, por lo que, efectivamente, la 
>erie «crece» siempre segun sus numeros 
progenltores» inmediatamente anteriores, 

Es una scrie de aspecto corriente hasta que se 
rmpieza a examinar la relation existente enire 
:=da numero y su sucesor. El interes aumema 
si dividimos cada numero por su predecesor 
zimediato (redondeando a ires dedmalcs): 



derivado de la proportion 
aurea. Hace mucho tiempo que se 
reconodo que el numero phi forma parte 
definitiva de la estructura subyacentc del 


% 

= 

1,500 

untverso y que puede, con toda justida, ser 

ft 

= 

1,666 

denominado «sagrado». 

ft 

= 

1,600 

Los arquitectos de la antigua Greek y del 

l % 

=2 

1,625 

Renacimiento Utilizaron phi con gran eficacia 


S 

1,615 

coma forma de establecer algunas de las 


= 

1,619 

ra zones mas placenteras para la vista en las 

*ft* 

- 

1,617 

dimensiones de un edificio; en ocasiones, 


= 

1,618 

incluso llegaban a emplearlo en ia proportion 


ARRIBA, Las conchas del 
nautilus y el anionites 
a do plan la misma forma 
geometrical, girando en 
espiral hacia el exterior 
coo lino prog res ion que 
aumente sin cesar v esfa 
regida par esta geometna. 


Cada division sucesiva ostila ligeramente 
ar.ies de estabtltzarse y convenirsc en 
6 1 80339887..., un numero rnagico que se 
txpresa con la Ictra griega phi (4>) (veasc 
:agina 34). Esta pieza aritmetica esta 
nrectamente reladonada con un interesante 
remplo gcometrico. Si empleamos la razon 
I a 1,618 para formar los lados de un 
-eaangulo, este resulta un rectangulo aureo 


de una vent ana o una puerta. Solo 
necesitamos comparer un edifido realizado 
en cualesquiera de estos dos periodos con, 
pongamos por caso, una pieza de 
arquiteemra moderna construida en los arios 
sesenta, con dimensiones arbitrarias y 
«socialmente conscientes», para darnos 
cuenta de que 4> es mucho mas que un 
concepto aritmetico: es parte de la verdadera 
rafz de la belleza. 
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Capitulo 2 


GEOMETRIA 

PURA 


Los geometras griegos, el mas importante 
de los cuales fue Euclides, consideraron 
la perfeccion de La geometria conio un 
reflejo de la mente del creador. Para 
alejar completamente la geometria del 
mundo fisico utilizaban una regia sin 
marcas y un compas como insmimentos 
para dibujar y probar sus teoremas. 

Tras explorar las figuras mas basicas 
(el rirculo y los cuatro tipos clave de 
triangulos), estudiaremos los tres 
problemas geometricos clasicos: la 
cuadratura del rirculo, la duplication 
del cubo y la triseccion de un angulo. 

De Lodas las posibles figuras 
tridimensionales, solo cinco (los solidos 
platonicos) fueron considerados 
peifictos, mientras que a otros trece 
(asodados con Arquimedes) sc les otorgo 
iarnbien una cieria importancia. Los 
griegos tambien deseubrieron las 
fascinantes propiedades del cono y 
eondbieron una serie de curvas, enlre 
ias que se encuentra la curva logaritmica, 
que tiene un pa pci muy importante en la 
geometria de la vida. 

Los geometras griegos idearon figuras 
geometries s que induian los numeros 
irracionales, a los que se miraba con 
horror por su supuesta im perfeccion. 
Estos numeros, cti particular las raices 
cuadradas de 2, 3 y 5, tienen un papel 
muy importante en la geometria sagrada, 
pues a menudo definen la longitud de las 
diagonales de cuadrados y rectangulos 
formados con numeros enteros 


pequenos. 


Euclides: el padre de la geometria 



Euclides (325-265 aC.), conocido como el «padre de la geometria», fue el 
responsable de unificar casi todo el conocimiento existente sobre geometria plana y 
tridimensional en un solo libro. Su obra, junto con la de Pitdgoras, constituye la 
base de toda la geometria sagrada. Ha habido que esperar hasta estos ultimos 
siglos para que se pudiera anadir geometria nueva y significativa a lo que Euclides 
establecio hace 2.300 anos. 


„ Euclides, 

ado el padre de la 
na. fue el autor del 
■bcs coerpo de 
— rwiirntn cientifico 
mm tea permanecido valido 
• mm cambios durante mas 
m •» milenios. 



El libro mas conocido de la historia de la 
geometria, e incluso de todas las matematicas, 
es los Elementos, de Euclides. Solo la Biblia ha 
vendido mas copias en Europa, al menos hasta 
que el siglo xx nos trajo grandes exitos de 
ventas como El senor de los anillos, El codigo Da 
Vinci o la serie sobre Hogwarts y Harry Potter. 

Es probable que Euclides estudiara 
matematicas en Alenas con algunos de los 
alumnos de Platon. Ademas de los Elementos , 
escribio tambien casi una docena de libros 
sobre temas como la musica, la mecanica y la 
optica, aunque solo sobreviven cuatro. Uno 
de ellos, Optica y catoptrica, contiene algunos 
de los primeros estudios de perspectiva 
(veanse paginas 142-143). 

En el siglo iv, Teon de Alejandria escribio 
una version revisada de los Elementos que 
sirvio como base para todas las 
traducciones de la obra realizadas hasta 
el siglo xix, cuando se descubrio un 
manuscrito que contenia un texto 
ligeramcnte diferente en la Biblioteca 
Vaticana. En la Edad Media, los Elementos fue 
traducido al arabe al menos en tres ocasiones. 


L Bnijula directional 
Hoj d? sol, 

porado calibrado para 
m*t con exactitud en 
t latitudes [life rentes. 


Un monje benedictino ingles, Adelardo de 
Bath (c. 1070-1 145), que viajaba por Espafia 
disfrazado dc estudiante musulman, adquirio 
un texto arabe de los Elementos y complete 
su traduccion al latfn alrededor de 1 120. Esta 
traduccion se convirtio en la base de todas las 


ediciones realizadas en Europa hasta el 
siglo xvi, cuando sir Henry Billingsley, en 
1 570, tradujo los Elementos al ingles. El doctor 
John Dee (veanse paginas 93-95) escribio el 
prefacio y considero que un conocimiento 
basico sobre Euclides constituiria un gran 
avance en el estudio dc la optica y en la 
construccion y la arquitectura. 

Los grandes geometras griegos 

Los antiguos griegos se senuan interesados por 
la solucion elegante de un problema geometrico 
por sf mismo. Su geometria ha sustanciado los 
calculos de armorna que conforman la 
geometria sagrada y su logica, paso a paso, es 
la base del modemo razonamiento cientifico. 
Crearon ideales de belleza clasica (en especial 
en escultura), una arquitectura asombrosa (a 
traves del Renacimiento griego y romano) y el 
enfoque cientifico logico para la resolucion de 
problemas. Estos ideales de belleza venian 
acompahados por un conocimiento de la forma 
y la proporcion que constituyen la roca solida 
sobre la que se asienta la geometria sagrada. 

Euclides codifico la geometria y Pitagoras 
explico la sacralidad inherente a los numeros, 
pero muchos geometras griegos ayudaron a 
construir los f times dmientos dc la 
arquitectura, la astronorma, la mecanica y la 
optica, y su obra sigue estando en el corazon 
de la dencia occidental actual 
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Los Elementos, de Eudides 

Los trece libros de !os Elementos comprenden la mayor parte de los 
conocimientos geometricos ce la epoca de Eudides. Contienen casi todo 
lo que sa demos de geometna plana y mucho sob re la geometna de las 
esferas, los conosy otras figures tridimensionales. La geometna euclidian a 
no precisa m^s que de un compas y una regia sin divisiones, No resuEta 
estrictamente necesaria una regia con divlsiones m a reads s porque Eos 
teoremas de Eudides no tienen en cuenta la escala. La siguiente relacidn 
de los libros que conforman los Elementos servira para local izar la 
fuente de muchos de los mas importantes teoremas e ideas de Euclides. 


Libros I al iV/tratan la geometna plana que aprendemos en el colegio y 
que ha recibido el nombre de ^geometrfa euclidianau. Los libros 1, II y IV 
debaten las lineas y las figuras planas, mientras que el libro III presen ta 
teoremas relativos a I circulo. 

Libro V: ofrece una extensa relacidn del trabajo sobre proporcidn que 
comenzb con Eudoxo de Cnido (c, 408-355 aC). Este volumen posee una 
importance especial para el e studio de la geometna sagrada. 

Libros VII at IX: tratan la teorfa de los numeros y las bases de la 
arltmetEca. De todos el los, el mas relevante para el estudio de los 
numeros en si mismos es el libro VIE. 

Libro X: trabaja con los numeros I r radon ales y deriva fundamentalmente 
de Ea obra de Teateto de Alenas (41 7-369 aCj, 

Libro XI: proportions la base de 9a geometna de Eos solidos tridimensionales. 
Libro XU: prueba el teorema del area del drculo y deriva 
fundamentalmente de los trabajos de Eudoxo. 

Libro XIII: demuestra Ea construccibn de los cinco sdlidos platbnicos 
y deriva fundamentalmente de Ea obra de Teateto. Este volumen tiene 
tambien una im porta ncia especial para la geometna sagrada. 
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Platan (427-347 aC.) 


Tales de Mileto (624-546 aC.) 

Denominado a voces el « pa die del 
razonamiento deductive », Tales fue uno 
de los primeros en llevar la ciencia de la 
geometna de Egipto a Grecia; tres siglos ante 
que Eudides. 

Platon (427-347 aC.) 

Platon fundd en el ano 387 aC, 3a Academia, 
que floreeio hasta el ano 529 dC. Su obra Felon 
apoyd a Pit agora s inten tando probar que los 
numeros y las figuras son ias formas noumena- 
perfectas tras la realidad mani fiesta, 

Teateto de Alenas (41 7-369 aC.) 

Creo la geometrfa soli da de los cinco solidos 
piaionicos (veanse paginas 54-55), y su obra 
fa son 6 a los escritores renacemistas que 
estudiaron la proper don y la geometrfa sagrada. 

Eudoxo de Cnido (408-355 aC.) 

Su obra inspiro el libro V de los Elementos, 
de Eudides; trata sobre la proporcion y la 
armonia, que se convirtieron en fact ores clave 
de la arquitectura griega y la geometrfa 
sagrada. Eudoxo ided tambien metodos para 
determinar el area del cfrculo y Jos volumenes 
de la piramide y el cono. 

Menaecmo (380-320 aC.) 

Fue el primer geometra en demostrar que las 
elipses, las parabolas y las hiperboles pueden 
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tenerse sendllameme cortando un cono de 
rma oblicua en puntos diferentes, Kepler 
izd sus trabajos para determinar las 
rr tas elfpticas de los planetas (veanse 
Taginas 78-79). 

- suimedes (c 287-212 aC.) 

- rmalizd la geometria de instrumentos 
^cdllos comparando el radio de una curva 
. r. el angulo cfectuado con su origen, la 
diive para entender las curvas logaritmicas 
i zanse paginas 48-51 ), Arquimedes 
:escubrio trece solidos tridimensional es 
^nirregulares (veanse paginas 56-57), 

- de Perga (262-190 aC.) 

- irmas de calcular una mejor aproximacibn 
i r que la realizada por Arquimedes, la 

- "dpal contribution de Apolonio a 

. it meiria fue el calculo dd centre de 
-.rvatura y la curva original (evoluta) de la 

- la parabola (veanse paginas 48-51) 
i “iperbole, 

- rarco de Rodas (190-120 aC.) 

' r. ::6 las prim eras tablas trigonomctricas 
- rede que induso inventara la 

- _ nometria, Es curioso observar que estas 



is Radas 1190-120 aC.) 


lablas estaban basadas en la division de un 
circulo en 360 grados (por vez primera), con 
cada grade dividido en 60 minutos; una idea 
que tomb prestada de los babilonios. 

Heron de Alexandria (10-75 dC.) 

Heron estudid tanto las figuras planas como las 
caras de los objetos tridi mens ion ales. Descubrio 
come dividir areas y volumenes segun una 
razon dada, parte de lo oral implicaba 
cncontrar la raiz cubica de un niimero. 

Menelao de Alejandrfa (70-130 dC) 

Aplico la geometria esferica a la astronomia, 
abriendo asi el camino a calculos 
astronbmicos mas sofisticados. 

Claudio Ptolomeo (85-165 dC.) 

Ptolomeo es crib io el Abnagesto (trece libros), 
la obra de referenda sob re astronomia hasta 
que sus tcorias fucron refutadas pot 
Cope mi co y Kepler (veanse paginas 75-79). 
Propordond las matematicas esenciaies para 
la teoria geocentrica del movimiento de los 
planetas, 

Pappo de Alejandria (290-350 dC \) 

La obra de Pappo incluye proporciooalidades, 
paradojas geometricas, solidos regulares, la 
cspiral, la cuadratriz, la irisecdon, los panalcs 
de abejas, los solidos semirregulares, las 
superficies minima s, la astronomia y la 
mecanica, Tambien ideo la base de la 
geometria proyectiva modern a que se utiliza 
para trazar mapas. 

Hipatia de Alejandria (370-415 dC ) 

Hija de Teon de Alejandrfa, Hipatia personified 
la conexidn entre la filosoffa y la geometria, 
Edito una version nueva de los Elementos, de 
Eu elides, y haeia el a no 400 se convirrio en 
cabeza de la escuela platdnica de Alejandria. 



Arquimedes (c. 287-212 aC.) 
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Tres triangulos clave __ 

Los tridngulos son una de las figuras fundamentales de la geometria . Existen 
millones de tridngulos posibles, pero vamos a centrarnos solamente m tres: 
rectdngulos, equildteros e isosceles. Estos tridngulos especiales son algunas de las 
piezas que dan forma a la geometria sagradayhan sido empleados en diferentes 
epocas para la construccion de edificios sagrados. 


Bl elemento mas basico de la geometria es 
un punto. A1 co nectar dus puntos sc forma 
una linea recta. Las lineas curvas crean 
figuras como cl dreulo, la elipse y la 
parabola. 

Dos lineas rectas crean un angulo, que se 
mide en grados y minutos con una notation 
sexagesimal (un sistema basado cn el 
numero 60) , que los babilonios inventaron 
hace miles dc anos* Esta notation es 
infinitamentc mas flexible a la bora de 
mancjar fractiones que el sistema de base 
1 0 que empleamos en ia actual! dad. Los 
babilonios dividieron el dreulo en 360°, cada 
grado cn 60 minutos y cada minuto en 60 
segundos, Esto signifies que podfan alcanzar 
una precision dc 1 por 1,3 millones (pues 
360 x 60 x 60 -1,296.000). 

Una linea recta posee un angulo dc 180°. 
TVcs lineas rectas unidas crean un triangulo, 
una figura de tres angulos y tres lados que es 
quiza la figura mas cstable de toda Ia 
geometria. Dada su estabilidad, fue emplcada 
para Ia Iriangulacion en la medirion de 
terrenos y en topografia. El triangulo debc 
su estabilidad al hectic de que la suma de sus 
ires angulos internes es siempre igual a 180°, 
exactamente medio dreulo. 

Tridngulos rectangulos 

La caractenstica distintiva dc un triangulo 
rectangulo es que uno de sus angulos mide 
90°. Los otros dos angulos pueden tener 


cualquier valor (incluso 1° y 89 a ). La formula 
que relaciona la longitud de los tres lados es 
el leorema de Pitagoras (vease pagina 17). El 
triangulo rectangulo es basico para la 
construccion de un edificio o la realization 
del piano de un terreno. 

Un ejemplo espccffico lo constituye el 
triangulo rectangulo 3, 4, 5, que los andguos 
egipcios emplearon para marcar sus terrenos. 

ABAJO. Tres tri angulos / 

rectangulos con diferentes 
angulos, pero siempre cun / 

un angulo recto de 90°. / ► 
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Se ataba una cuerda con doce nudos, tirante, 
que ma reason doce unidades de la misma 
medida, dc manera que formara 
un triangulo rectangulo perfecto con lados de 
3 + 4 + 5 - 12 unidades* 

Ouo ejemplo es el I lam ado Atria ngulo de 
la Gran Firamide» (vdanse paginas 117-119), 
un triangulo especial cuyos lados miden 1, 
(1,273..,) y<t> (1,618)* 

Triangulos equilateros 

01 siguiente triangulo cn importancia es 
el equilatero, cuyos lados tienen la misma 
Jongitud y sus angulos la misma medida (60°), 
independieniemente de la Iongitud dc los 
lados. Seis triangulos equilateros colocados 
lado con la do Henan un cfrculo complete 
(6 x 60 = 360) y forman un hexagono. 


Triangulos isdsceles 

El tercer tipo de triangulos es el isosceles, con 
dos angulos iguales y dos lados dc la misma 
Iongitud (aquellos opuestos a los angulos 
iguales). Un ejemplo podrfa presentar angulos 
internes de 35°, 35° y 1 10°. Un ejemplo 
especial es el triangulo aureo (veanse 
paginas 36-37), con angulos de 72°, 72° y 36°. 






ah Ft I ba. El triangulo equilatero se emplea para generar un hexagrams 
regular. To dos los angulos inter nos del triangulo miden 60°. 


AHFtiHA. EhriSngulo isbscetes se distingue par dos caracteristicas: 
das lados iguales y dos angulos iguales en la base. 


45 


GEOMETRIA PUR A 

Tres antiguos problemas geometricos 


OERECHA. Lo que mas se 
acerca a la cuadratura del 
circulo es la razon 9:8, en la 
que el diametro del circulo 
mide 9 unidades y los lados 
del cuadrado, 8. 


La cuadratura del circulo , la duplication de un cuboyla triseccion de un dngulo 
constituyen tres famosos problemas geometricos que intrigaron a los antiguos. Su 
solution debia obtenerse empleando unicamente un compdsy una regia sin divisiones. 


La cuadratura del circulo 

Este problems surgio de la necesidad de 
calcular el area de un circulo. La solution 
estribaba en encontrar una formula o 
construction geometrica que pudicra 
permitir a una persona dibujar con facilidad 
un cuadrado con un area que correspondiera 
exaciamente con el area de un cfrculo 
concreto. La dificultad de este problems 
ha hecho que se utilice la expresion «la 
cuadratura del cfrculo » como sinonimo de 
algo casi imposible, y sin embargo mfstico. 

Los egiptios identificaron determinados 
pares de numeros enteros (el 8 y el 9 son los 
mas citados) que se acercaban bastante a la 
cuadratura del cfrculo. El area de un cfrculo 
cuyo diametro mida 9 unidades (de cualquier 
tipo) casi se corresponde con la de un 
cuadrado cuyos lados tengan una longitud 
de 8 unidades: 

Area del cfrculo = nr 2 = 22/7 x 4,5 x 4,5 = 
= 63,64 unidades cuadradas 
Area del cuadrado = 8x8 = 

= 64 unidades cuadradas 



Resulta casi correcto, pero sigue fallando por 
un porcentaje de 0,56 por 100. La razon 8:9 
es interesante porque se corresponde con la 
segunda nota musical. Re (veanse 
paginas 22-23). 

El matematico aleman Ferdinand von 
Lindemann (1852-1939) comprobo, en 1872, 
que n era un numero trascendental, y 
demostro finalmente que no era posible 
cuadrar el cfrculo utilizando solamentc 
un compas y una regia sin divisiones. 

De todas formas, otra de las buenas 
aproximaciones a cuadrar los cfrculos implica 
construir un cuadrado cuyos lados midan 
3,14164. Este numero se ha calculado 
como 6 (1 +4>)/5 = 3,141640. 

Eso resulta interesante, pues demuestra que 
cxiste una relation casi exacta entre ji 
( 3,1415925) y 4> (la proportion aurea, 6 1,618). 

La duplicacion del cubo 

El segundo problema estribaba en conseguir 
un cubo cuyo volumen fuese exactamente el 
doble que el de otro dado. A primera vista, 
uno puede sentirse inclinado a duplicar la 
longitud de cada lado, pero el resultado de 
esto es un volumen 2 x 2 x 2 = 8 veces mayor 
que el original. 

La solution implica utilizar rafces cubicas 
que, por su propia naturaleza, no pueden 
construirse con geometria euclidiana pura. 
Este problema tiene una gran aplicacion 
practica, pues csta rclationado con la 
construction de aparatos de medida regulares 
para lfquidos y grano. Era tambien la clave 
para la construction del Partenon, cuyo 
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volumen era el doble que el templo anterior 
veanse paginas 124*127). 

El problems puede resol verse de forma 
algebraica. Si el cubo original liene un lado 
de long ii nd L, su volumen sera V, De a hi 
dedudmos que un cubo cuyo volumen sea el 
doble, sera igual a 2 V. Por tamo, un lado del 
nuevo cubo sera igual a v{2 L 3 ) = Lv2 -L x 1 ,26 



izquierda. La riuplicacibn 
del cubo empleando 
solamenie geomeiria era 
um> de los prollemas 
clasicos de la antigiiedad. 
Puede calculate 
multiplicandocada uno 
de Ids lades per 126. 


La triseccion de un angulo 

El tercer problema iniema dividir un angulo 
en otros ties iguales sin utilizar un 
transport a dor, Existen determinados angulos, 
como los de 135 n 6 90°, que pueden trisecarsc 
empleando un compas y una regia sin 
divisiones, pcro son muy pocos. 



La cuadratriz 

El filbsofo griego Hipias de Elis 

(c, 46Q*c, 400 aC.) obtuvo la solucidn mas 

cercana a dos de estos tres problemas 

geo matrices a I descubrir la curva denominada 

« cuadratriz?? . Esta curva se genera en el 

interior de un cuadrado ten el diagrams, 

ABCDJ. 

Imagina que utilizes A como «bisagra» para 
que el lado AD caiga, siguiendo el recorndo 
circular DEB, hasta coincidir con AB. Al 
hacerlo, queda inscrito el arco circular DFB. Al 
mismo tiempo r imagina una Ifnea horizontal 
{punteada en el diagrama) que desciende al 
mismo ritmo desde DC hasta AB, Como estos 
dos movimientos se producen de manera 
sincrbnica, su punto de interseccidn se mueve 
a lo largo de la linea DXG. Esta linea DXYG e$ 
la cuadratriz. Su formula es: x = y cotangente 
(yxji/2). 

Consideremos el Angulo recto DAB. Para 
solucionar el problema de la triseccion de un 
angulo, dibuja una de las tineas de puntos 


situada a un tercio de la longitud. Al dibujar una 
linea desde A hasta el punto en que esta linea 
de puntos corta la cuadratriz, habremos dibujado 
la; que crea un angulo que mida un tercio del 
angulo completo DAB. Del mismo mode, si [a 
linea de puntos ha recorrido dos tercios de la 
longitud, el Angulo formado DAY medira dos 
tercios de DAB. 

Para dibujar un angulo BAZ que mida una 
sexta parte del angulo DAB, utiliza la Ifnea de 
puntos AZ (v£ase ilustracidn de la derechah 
La cuadratriz tambien puede emplearse para 
conseguir una cuadratura del cfrculo cast exacta. 
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Curvas y espirales logarftmicas 

Se dice que un circulo es la imagen perfecta de Dios, pero es cerrado y estatico. 
Por el contrario, una espiral es una magnified imagen de la vida, con un punto 
de origen y sin cierre ni final, por lo que puede extenderse por siempre. 

Es lafuerza de la vida que no puede ser reprimida o, como dijo el poeta Dylan 
Thomas, «lafuerza que por el verde tallo impulsa la flor». 


Espirales logarftmicas 

Lo que lo das las espirales tienen en comun es 
su expansion y crecimiento. Existen muchos 
tipos de espirales: planas, tridimensionales, 
dextrogiras (que giran hacia la derecha), 
levogiras (que giran hacia la izquierda), 
cquiangulares, geometricas, logarftmicas 
y reetangulares. 

Las espirales tridimensionales se f orman 
cuando una espiral gira alrededor de otra 
forma geometrica, como un tone o un 
dlindro, produciendo formas helicoidales o 
helices, como la molecula del ADN (veanse 
paginas 72-73). 

Una espiral logaritmlca o equiangular se 
genera cuando se utiliza phi (la proportion 
a urea) como numero clave. La espiral 
logarftmica se forma mediante «cuadrados 
giratorios» que crecen con una progresion 
armonica regida por phi desde cl centro hacia 
fuera, Esio se demuestra con mas facilidad al 
averiguar lo que sucede geometricamente 
(vease pagma 49). 

Es intcrcsante sefialar que, como las 
espirales logaritmicas crecen de tamario 
siguiendo un ritmo geometrico, los radios 
dibujados desde el centro a un punto de la 
espiral forma n una progresion geometrica. 

La espiral logarftmica es la linica curva que 
no altera su forma al crecen 

Este tipo de espiral iue estudiado por 
el precursor de la logica Rene Descartes 
(1596-1650) y por el matemalico Jakob 


Bernoulli (1654-1705). Este ultimo observo 
que la espiral mantenia su poiencial de 
ere ci mien to, y por eso p Id io que se grabara 
una en su lapida Junto con las palabras 
eadem mu lata resurgo («cuando me eanibian, 
resuijo siendo igtialj. 

Curvas dislcas 

La curva mas importante es el cfrculo, pero 
existen otras series de curvas dasicas que ya 
fueron conocidas y utilizadas por los 
antiguos. Sin embargo, algunas de estas 
curvas siguen sin ser reconotidas como parte 
de la geomeiria de la naturaleza o geomet ria 
sagrada. 



Cfrculo 

Elipse 

Parabola 


ARRIBA. Las tres curvas dasicas: cl circulo, la dipsey la parabola 
son generadas al conar un cono can dife rentes angulos. 
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La construecion de una espiral 
logaritmica 

1 Comencemos con un euadrado cuyos 
lados midan una unidad tya sea en 
centimetres, pul gad as o lo que sea; es igual} 
y llamemoslo ABCD. Marca el pun to medio 
de DA con una X (vdase diagrama 1 } 

2 Coloca el compos en el punto X y, con 
radio BX, dibuja un area Cottar^ a la 
prolongacibn DA en el punto E. Utiliza el 
punto E para drbujar un nuevo rectangulo, 
EFBA (vease diagrama 1). Esta consfruccidn 
crea un rectangulo aureo EFCD y da coma 
resultado varios preductos magi cos, Por 
ejemplo, DE est3 cortada en el punto A 
segtin la proporcion aurea. 

3 Si dibujas las diagonales BE y DF r dstas se 
cruzar^n siempre formando Angulos rectos 
(v£ase diagrama 2). Este es e! motivo de 
que ta espira! logaritmica generada reciba el 
nombre de « espiral logaritmica rectangular. 


4 Toma shora el lado largo (DE) del 
reetcinguio £ureo que acabas de crear 
y anade el cuadrado HEDG, Continua 
anadiendo cuadrados, tomando cada 
vez el lado largo del recta ngulo £ureo 
que se acabe de generar (HF r JC, LG 
y Nl) para crear nuevos rectanguios 
£§ureos (FfFCG, IJCG H IKLG, IKMN y 
PKMO, respectivamente). Vease 
diagrama 3. 

5 Finaimente, dibuja a mano la suave 
curva que une las esquinas exteriores 
de cada uno de los cu ad rad os que has 
ido anadiendo, Los cuadrados «giran» 
hacia fuera P pero mantienen siempre la 
proporcidn aurea (diagrama 3), 



Diagrama t 



Diagrama 2 



Diagrama 3 
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Parabola 

La parabola es una curva con propie da des 
fascinantes. Por ejemplo, una habitacion con 
paredes en forma dc parabola en cualesqulera 
de sus lados transmitira d sonido de una 
conversarion quc se susurre desde el foco de 
una parabola al foco de la otra, incluso si hay 
otros sonidos. Podcmos cncontrar 
habit a clones a si en d Exploratorium de San 
Francisco, en California, y en d Staiutary 
Hall de la Camara de Reprcsentantes de 
Washington D.C 

Etipse 

La importance de la elipse radica en que es 
la figura geometries quc rigc las orbitas de 
los planet as a 1 rede dor del Sol. Aunque los 
gebmetras griegos conocfan esta curva, 
Johannes Kepler (1571-1630) fue d primero 
en aplicarla a las orbitas planet arias. 



ARRIBA. Si obsurvas la curva exterior del pico de tin agitila, 
comprobaras que forma una curva involute perfects. 


como un medio posible (pero infructuoso) 
de cuadrar el cfrculo (vease pagina 46). 


Lunula 

La lunula es una figura con forma de media 
luna definida por la intersection de dos 
circulos de diferente radio. Hipocrates de 
Chios (460-380 aC) jnvestigo las lunulas 


ARRIBA. La lunula forma da pur la intersec cion de dos 
circulos de diferente dm metro rccibc su n ombre de la media 
luna a la que se asemeja. 


Involuta 

Esta curva natural puede observarse en el 
pico de las aguilas, las aletas dorsales de los 
tiburones y la punta de las hojas de algunas 
palmeras* Es mas facil identificaria si 
pensamos en la curva que hace una cuerda 
al desenrollarse de un cilindro. 

Cklolde 

Una eicloide es la curva produdda por un 
cilindro que rueda sob re una superficie plana. 
Es por esto por lo que se conoce desde hace 
mucho tiempo. A medida que el cilindro 
rueda, va produciendo una curva larga y bella 
que puede utilizarse en arcos y otras 
const ruedones. 

En el siglo xvn muchos maietnaticos 
y filosofos, incluyendo a Galileo, Pascal, 
Descartes, Leibniz y Newton, sucumbieron al 
hechizo de la cidoide. Se la denominaba da 
Helena de la geomctria» y su belleza incluye 
los siguientes da tos fascinantes: 
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izquierda, La concoide 
de Nicomedes, invents da 
fracia el ano 200 aC,, puede 
utilizarse para trisec&r 
angulms. En la itustracion. 
la cuiva apsrece reflejada 
por los puntos. 


■ La longitud de la ddoide es, exactamente, 
cuairo veces el diametro del circulo que la 
genera; un niimcro muy rational. 

• El area bajo el arco tie cualquier ddoide es, 
exactamente, tres veces el area del circulo 
giratorio que la genera. 

• La ddoide es una figura muy racional 
produdda a pariir de un circulo cuyas 
dime ns ion es son, en si mismas H ir rationales 
(puesto que n es irracional). 

Concoide 

Se dice que fue el matematico griego 
Nicomedcs (c. 200 aC) el descubridor de la 
curva concoide y que la utilizo para resolver 
dos de los problemas dasicos que la geometrfa 
euclidiana no era capaz de resolver: la 


duplicaddn de un cubo y la trisccdon de un 
angulo (vearise paginas 46-47). 

Una concoide tiene forma de concha y se 
construye mediante la interaction de una 
lmea fija con un punto fijo. Denominemos P 
a I punio fijo y dibujemos una serie de rayos 
que partan de el y crucen la lmea fija. A 
medida que dibujamos los diferentes rayos, 
la disiancia de P a la lmea ira cambiando. Es 
necesario fijarse en la longitud de esios rayos 
en el misrno lado que P, eomparada con su 
longitud cn el lado opuesto de la lmea. 

A1 dibujar cada rayo debemos utilizar una 
regia para determinar su longilud exacta y a 
que disiancia se proyectara tras la lmea fija. 
La concoide es la curva que une los finales 
de todos los rayos. 


ABAJO. La cicloide se forme 
dibujando un punto an el 
horde de una rueda que gira 
sob re un piano. Fue definiria 
por primera vez, en 1 50!. por 
Charles Bouvelles, 
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La geometrfa de los numeros irracionales 



Para los matematicos modernos, los numeros irracionales son aquellos que no 
pueden expresarse con unos pocos digitos. Son, de hecho, decimales repetitivos sin 
final. Entre ellos encontramos v'2, \!3y v5. No incluimos \1 ni \4 porque son los 
numeros enteros 1 y 2, respectivamente. Sin embargo, para los antiguos eran unos 
numeros sumamente utiles. 


Los antiguos utilizaban los triangulos para 
medir la tierra, un metodo denominado 
«triangulaci6n» que se sigue empleando en 
la actualidad. Esta basado en el hecho de que, 
en una superficie de terreno grande, resulta 
difiril marcar un rectangulo cuyos angulos 
midan exactamente 90°. A menudo, si se 
trata de un area grande, lo que obtendremos 
sera un paralelogramo bastante torrido. 

Sin embargo, un triangulo falla mucho 
menos, pues una vez que hemos establecido 
uno de sus lados, los otros dos solo pueden 
coincidir en un punto. Desarrollando mas 
este concepto y utilizando una cuerda 
anudada en dos puntos (como hapan los 
egipcios), podemos marcar con rapidez un 
triangulo tomando una base como referenda 
y con muy pocas posibilidades de error. 

Existe un truco que consiste en marcar un 
triangulo rectangulo. Entonces, utilizando dos 
triangulos de este tipo, podemos crear un 
rectangulo perfecto, muy importante si 
cstamos intentando medir el terreno con 
exactitud y evitar disputas territoriales eternas. 
Los egipcios tenfan que volver a medir la tierra 
cada ano, pues las inundadones del Nilo 
destruian las marcas anteriores, por lo que 
sc hideron expertos en ello. 

Mucho antes que Pitagoras, los egipcios 
ya sabfan que los triangulos cuyos lados 
midiesen determinadas cantidades (como 
3, 4, 5 6 17, 144, 145) podia n crear si empre 
un triangulo rectangulo. Estos numeros 


especiales recibieron mas tarde el nombre 
de «ternas pitagoricas». Las cuerdas 
agrimensoras egipdas estaban anudadas de 
modo que formasen triangulos de lados que 
midiesen siempre ternas pitagoricas, o 
generadores de triangulos rectangulos. Es 
evidente que no todas las medidas de los 
triangulos eran tan adecuadas, y los 
triangulos rectangulos que no estaban 
forrnados por una terna pitagorica siempre 
producian una hipotenusa (o lado largo) 
irracional. 

El calculo de la hipotenusa 

Observemos algunos ejemplos scncillos 
empleando el teorema de Pitagoras (vease 
pagina 17) para averiguar la hipotenusa. 

Lado 1 Lado 2 Hipotenusa 

1 1 \ ( 1 2 + l 2 ) = V(1 + 1) = v2 

(irracional) 

1 2 \ (l 2 + 2 2 ) = v(l +4) = V5 

(irracional) 

3 4 v(3 2 + 4 2 )=v / (9+16)=V5 

(una terna) 

Por tanto, todos los triangulos rectangulos 
que no estan forrnados por ternas pitagoricas 
gcncran numeros irracionales. feta es la 
razon de que los « numeros irracionales » 
fueran tan preciosos y de que los antiguos 
egipcios inventaran una forma gcomctrica 
de gene ratios utilizando «rectangulus rafz». 
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LA GEOMETRIA DE LOS N.UMEROS IRRACiONALES 


La const ruccion de rectanguios raiz 

3 Prolongs el la do del cuadrado para crear un 
rect^ngulo nuevo (ei rectSngulo de color rojo del 
diagrama inferior), Dibuja su diagonal y dsta medira 
exacts men te v3. Has generado de este mo do el 
s eg undo numero irrational. 

4 Repite el proceso tantas veces como quieras, 
dibujando cada vez una nueva diagonal. Esto 
produce v4 r o cuadrado doble r v f 5, etc. Por 
supuesto, v'4 no es irrational en absolute, sino 
igual a 2, y forma un doble cuadrado. 

As i es como median y generaban estos nOmeros 
irracionales nuestros antepasados, Como 
puedes observar, estos numeros s6lo son 
«irracionales» si te empenas en utilizer el 
sistema decimal. Geomdtricamente son mucbo 
mas directos, pues son en reaiidad las 
diagonals de rectanguios construidos 
de manera simple. 


IZQUIERDA, Empezando con 
un cuadrado (its (ado 1 
uni dad) y uiilizando solo 
un compasy una regia, 
pn demos constmir 
recta up I os raiz de 
longitud 2 r v ! 3y \ 5. 



l 

= ; 


V/ 

= 1 ,4142 


Vi 

= 1J32Q 


Dchk cuadrado ^ 4 

= 2 


V5 

= 2,2360 


Comencemos con la m3s basica de tod as las 
figures, un cuadrado cuyos fad os midan 
1 unidad. No importa si miden una pulgada, 
un codo r un metro o un kildmetro. 

1 Dibuja una diagonal que una dos esquinas 
opuestas, forma ndo dos triangulos rectanguios. 
A continuation, util iza ndo el teorema de 
Pitagcras, pod re m os avenguar la longitud de los 
lados de este trtengulo, y al hacerlo 

genera re mos nuestra primera longitud irrational: 

Hipotenusa 2 = lado I 2 + iado 2 2 
Hipotenusa 2 - 1 2 + I 2 
Hipotenusa 2 = 1 + 1=2 
Por tarrto, hipotenusa = \2 

2 Situa la punta de un compos al final de la 
diagonal y aju stale a la longitud de £sta. A 
continuation, dibuja un arco. 
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. GEOM ETRlA. PUPA 


Los cinco solidos platonicos 

Los poligonos regulares son fig liras de varios lados que pueden inscribirse en un 
clrculo, de manera que todossus vertices (esquinas) !o toquen. Del mismo modo, los 
poliedros solidos regulates pueden inscribirse en una esfera y todos sus vertices 
tocan la superficie de esta. Sus cams estan formadas por poligonos regulates. 


Platon denomino «perfectos» a estos poliedros 
tridimensionales; definid dneo solidos; 

Tetraedro 4 caras 

(tetra - 4) 

Hexagon o/cubo 6 caras 

(hexa - 6) 

Octaedro 8 caras 

(octa = 8) 

Dodecaedro 12 caras 

(dodeca - 12} 

Jcosaedro 20 caras 

(icosa = 20) 

Estos cinco solidos se convinieron en una 
pane import ante lanto dc la geometria practice 
como de la mistica, aunque Platon 
no fue el primero en pensar en ellos: los tres 
primeros pertenecen a Pitagoras y los dos 
ultimos, a Teateto {siglo iv aC.), 


Existen millones de formas compuestas 
por poligonos irregularis, pero solo hay 
cinco solidos que puedan formarse con 
poligonos regulares. Debido a esta rareza, 
Aristoteles y Platon dieron por supuesto 
que sc trataba de los dadrillos* con los que 
estaba construida la materia, y por ello los 
ligaron a los cuatro elementos clasicos 
y al eter. 

Hedron significa « superficies; de ah! que los 
poliedros regulares sean figures 
tridimensionales formadas por superficies 
que son figuras simetricas de lados diversos 
(vease tabla inferior) . 

Podemos relacionar todas estas figuras de 
varios lados median te una formula maestra 
muy util: 

Numcro de hordes + 2 - numero de caras + 
+ niimero de vertices 


los cinco sOlidos platOnicos en detalle 


Ek-mcmo 

So lido plaionico 

Num. bonks 

Ntim, pianos 

Num. caras 

Num. vertices 

Forma de 
las caras 

her 

Dodecaedro 

30 

60 

12 

20 

Fentdgotta 

Fuego 

Tetraedro 

6 

12 

4 

4 

Triangula 

Aire 

Oct aed re 

12 

24 

S 

6 

Triangula 

A g ltd 

kosaedro 

30 

60 

20 

12 

Triangula 

Tierra 

Hexaedro {at bo) 

12 

24 

6 

8 

Cuadrada 
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Tetraedro/pirdmide 



Hexaedrcfcubo 



Aunque los solidos parecen complejos, en 
realidad son rtiuy sencillos: 

• El cLibo es la forma de caja regular mas basics. 

* El tetraedro es una piramide de base triangular* 

■ El octaedro son dos piramides identicas de 
base cuadrada unidas enire si. 


Los einco solidos forman dos pares de 
elementos duales rnas el eter. El cubo (lierra) y 
el octaedro (aire) son «duales» geometricos; es 
dedr, cada uno puede ser generado en el 
interior del otro al conectar los punios medios 
de todas sus caras, De este modo, se pnede 
crear un cubo dentro de un octaedro, dentro 
de un cubo, y asf indefinidameme, 

De la misma manera, los otros dos 
elementos, representados por el tetraedro 
(fuego) y el icosaedro (ague), son duales v 
pueden generarse el uno al otro. 

Vemos, a si, que exlste una perfect a simetrfa 
entre los dos pares de elementos tierra-aire y 
fuego-agua. El dodecaedro es un dual de si 
mismo, pues puede autogenerarse. 


izduierda. Los cinco solidos 
pi atonic os e stab an 
asociados con los cualro 
elementos antiguosy el eter 
(el sire superior], y son las 
uni cos solidos regal a res 
absolu laments puros. 
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GEOMETRIA.PUBA. 


Los trece solidos de Arquimedes 

Los cinco solidos platonicos eran «puro$» y conteman un unico tipo de poligono. 
Arquimedes (c. 287-212 aC.) describid otros trece solidos adicionales que contienen 
dos o mas tipos diferentes de poligonos. 


Vertices 



arriba. Composition de un 
totraedro truncado, forma do 
por caras requires 
hexagonales y triangulares 
que se Linen en duce 
vertices. 


.Los escritos originals de Arquimedes sobre 
estc as unto se han perdido, Durante el 
R enact mien to se fueron redescubriendo 
gradualmcnte tod os los solidos menos uno, 
hasta que Johannes Kepler (1571-1630), en 
su busqueda de la solution de los numeros 
sagrados que se encontraban tras las orbitas 
planetarias (veanse paginas 78-79), 
recon sir u yd final men te el grupo completo. 

Cad a cara de los uece solidos de Arquimedes 
es un poligono regular simetrico, Los poligonos 
estan todos const rui dos a partir de los 
elementos eudidianos basicos. Alrededor de 
ca da vertice de un soli do aparecen siempre los 
mismos poligonos en la misma secuencia 
exacta. Por ejemplo, en el tetraedro truncado, 
cada vertice «acoge» una secuencia de 
hexa gon o - tri a n gu I o - he xago no . 

Para poder apreciar estos solidos 
adccuadameme es necesario fijarse en la 


relation existente entre las cantidades de 
vertices, hordes y caras (vease tabla inferior). 
Las caras estan divididas segun la cantidad de 
la dos que tienen, Cuando se distribuyen segun 
sus vertices, emerge un patron claro. Con la 
linica exception del icosidodecaedro, los 
vertices son siempre multiples de 12. 

Los trece solidos se describen nombmndo los 
tipos de poligonos situados en cada Venice, lo 
que resulta sofidente para identificar a cada uno 
de ellos. Cada uno de los veinticuatro vertices 
del hexaedro truncado (o cubo truncado), por 
ejemplo, contiene una secuencia de un iriangulo 
(tres lados), un octogono (ocho lades) y otro 
octogono (ocho lados), por lo que nos podemos 
referir a el como un 3, S, S. Es importante, sin 
embargo, cspecificar el orden de los numeros 
que describen los policdros, cspedalmente 
cuando el numero de caras que se j untan cn 
un vertice es mayor de tres* 


Detalles de los trece sOlfdos de Arquimedes 


Solido de Arquimedes 

Tetraedro truncado 
Cuboctaedro 

Vertices 

12 

12 

Hordes 

IS 

24 

Num. caras 

8 

14 

Caras 

triangulares 

(*> 

8 

Caras 

cuadradas 

(4) 

4 

6 

Caras 

pentagonales 

m 

Caras 

hexagonales 

(6) 

Caras 

octogonales 

m 

4 

Caras 

decagonales 

<m 

Cubo truncado 
Octaedro truncado 
Rombicuhoctaedro manor 

24 

24 

24 

36 

36 

48 

14 

14 

6 

8 

6 

8 

18 

8 

6 


Cubo romo 

24 

6 

3 8 

32 

6 





Icosidodecaedro 

30 

60 

32 

20 


12 




Rombicuhoctaedro mayor 

48 

72 

26 


12 


8 

6 


Dodecaedro truncado 

60 

90 

32 

20 





12 

kosaedro truncado 

60 

90 

32 



12 

20 



Romhimidodecaedro menor 

60 

120 

62 

20 

30 

12 




Dodecaedro romo 

60 

150 

92 

80 


12 




Rombicosidodecaedro mayor 

120 

SO 

62 


30 


20 


12 
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LOS TRECE SdLIDOS DE ARQUIMEDES 



SOLIDOS 

platOnicos 


Tetraedro/pirdmide 



Hexaedro/cubo 



Octaedro 



Dodecaedro 



Icosaedro 



Octaedro truncado 



Romb icu hocta edro Cuba romo 
mayor 



Dodecaedro 

truncado 



lcosidodecaedro Rombicosidodecaedro 
menor 


Icosaedro truncado 




Rombicosidodecaedro Dodecaedro 
mayor romo 



cComo se construyen? 

Siete de los trece solidos de Arqui'medes 
pueden obtenerse truncando uno de los 
solidos platonicos. El truncamiento es el 
proceso de cortar todas las esquinas de un 
solido existente, lo que da como resultado 
una nueva cara en cada uno de los vertices 
anteriores. Por ejemplo, reemplaza la cara 
cuadrada (cuatro hordes) por una cara 
octogonal (ocho hordes), lo que produce 
octogonos en lugar de cuadrados. 

Dos de los solidos de Arquimedes 
(el rombicosidodecaedro menor y el 
rombicuboctaedro) pueden obtenerse 


mediante el proccso opuesto, la prolongacion 
de un solido platonico, por lo que en cierto 
modo todos ellos derivan de los cinco solidos 
platonicos. 

Los otros dos, el cubo romo y el dodecaedro 
romo, pueden obtenerse desplazando hacia 
fuera las caras de un cubo y un dodecaedro 
mientras se gira cada una de ellas. 

Para convertir un poliedro en romo (para 
derivar un cubo romo del cubo, por ejemplo) 
lo que hacemos es rodear cada poligono con 
un horde de triangulos. Los espacios que 
quedan se rcllcnan con una cadena de 
triangulos equilatcros. 


arriba. Los trece solidos de 
Arquimedes estan formados 
por una mezcla de caras 
regulares, como triangulos, 
cuadrados, pentagonos y 
octogonos. 
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GEOMETRiA.PURA 


El mundo de los fractales 

Los fractaks pertenecen a una forma de observar el universe distinta de la 
euclidiana. Son formas o patrones geometricos que nos ayudan a describir las 
fuerzas del crecimiento, por lo que f orman parte de la geometna sagrada. En la 
actualidad, los fractales tienen aplicadones en astronomia, economia, meteor ologia 
y en los efectos especiales empleados en el cine. 


OEKECHA. Cads brae tea de 
una pina de pinus nigra sb 
encuentra situada en la 
mterseemon de das 
espi rales que giran en 
direct; i ones opuestss 
a I reded or de la pina de 
polo a polo. 


Un 1975, el matematico frances Benoit 
Mandelbrot definio los fractales como 
aquellos objetos que no pierden sus detalles 
ni sus proporcioncs cuando se aumentan o 
dismmuyen, induso a nivel microscopico. 
Esta propiedad recuerda mucho a phi (la 
proporcidn aurea, o 1,618), en la que se 
mantiene la misma proportion sagrada cada 
vez que se corta la lrnea o el rectangulo 
(veanse paginas 34-39). Dc hecho, tanio las 
cualidades de los fractales como las de phi 
estan relacionadas con el crecimiento. 

Caracteristicas de los fractales 

Existen dos tipos distintos de fraaales: los 
geometricos y los aleatorios. El copo dc nieve 
es un ejemplo de fractal geometrico que crece, 
en palabras sencillas, aiiadiendo triangulos 
equilateros en patrones especfficos. Los 
fractales aleatorios son generados por 



ordenador tanto en modelado como 
en juegos. 

La geometna fractal puede llegar a 
Lmagenes convincentes de fenomenos de 
crecimiento natural, como lmeas de costas, 
heicchos y cortezas de arboles. Estas formas 
tambien pueden surgir del clima, e induso de 
fenomenos producidos por el hombre, que 
muestren autosimilitud, como los graficos del 
precio de las cotizaciones bursatiles. 

Algunos helechos constltuyen ejemplos 
natu rales dasicos de fractales, pues cada 
secdon (pinna) de una hoja es una replica en 
miniatura de la hoja completa. Una pinna 
aumentada parece una hoja completa. 

Ademas dc esto, en algunas especies los brotes 
se desenrohan siguiendo una espiral 
iogarftmka. Esto significa que la naturaleza 
no necesita volver a disehar la hoja en cada 
uno de sus cstados de crecimiento, sine que el 
diseho original va replicandose. 

Un tema que suele pasarse por alto es que los 
fraaales naturales, a diferencia de los teoricos y 
matematicos, sf tienen un final. El fractal que 
describe el mapa de la costa de un pafs puede 
ser examinado con una ampliadon cada vez 
mayor hast a que se ilega, por ejemplo, a la 
configuration de los granos de arena de una 
playa. No podemos llegar a un grade de detalle 
moleajlar mas afinado y esperar que se repita 
el patron, como hariamos con un fractal 
puramente matematico. 

Otra caraeterisnca de los fraaales es la escala. 


EL MUNDO DE LOS FRACTALES 



arriba. Las costas de 
Escocia e Irlanda 
conservaran su naturaleza 
fractal cuando nos 
acerquemos cada vez mas 
a ellas. 


DERECHA. El conjunto 
de Mandelbrot genera 
bellisimas lineas 
ondulantes, con infinita 
similitud consigo mismas. 
a cualquier escala. 


En un fractal, el grado de fragmentation es 
identico a cualquier escala, Los fractal es no se 
haccn mas suaves a medida que el aumento los 
acerca; continuan generando nuevas 
irregularidades proporrionales a la velocidad 
a la que nos acerquemos a dlos. 


Orden en el caos 

Popularmente se supone que los fractales estan 
asociados a la matematica del caos, pero la 
realidad es que son muy ordenados; no son mas 
que millones de objetos naturales que se 
entrelazan y repiten a si mismos. Parecen 
caoticos, pero estan regidos por una geometria 
definida. Un caso claro lo encontramos en el 
movimiento de las nubes, cuya naturaleza es 
fractal: su contorno parece caotico, pero es un 
fractal regido por las propiedades inherentes a 
la interaction del vapor de agua con el aire y las 
partfculas de polvo. La esencia de niedir o 
describir un fractal es aislar el patron basico, 
lo que se llama su «funcion matematica de 
reproduction inicial». Como dato curioso 
senalaremos que la progresion Fibonacci es una 
de estas funciones de reproduction. 
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... PARTE 2 

LA GEOMETRIA 
DE LA 

NATIJR A LE ZA 


Los numeros, que Pi t ago r as veneraba, y la geometria, que enuncio 
Euclides, se encuentran reflejados en la naturaleza. Es dificil 
documentar las matemdticas del crecimiertto de los seres vivos , pero 
en las formas de las conchas y de los cuernos pueden observarse las 
trazas concretas del crecimiento. En el nautilus y en elfosil de 
amonites podemos observar con daridad la geometria de camaras que 
se han ido adhiriendo sucesivamente, de manera muy cercana, a la 
geometria de la espiral logaritmka. En los cuernos de los animales 
podemos vex espirales similares regidas por otras formulas 
geometricas. 

En los vegetales, los numeros mas sencillos de contar son las semillas de 
una flor o los dngulos en los que van credendo las hojas o las ramas 
desde el talk central. Se ha comprobado que ambos sucesos siguen la 
progresidn Fibonacci y que existen dngulos de generacion fijos. 


izauiEHDA. Al igual que el ague, el aire 
adopts „ en los tornados y las tormentas, 
una ferns en espiral que puede 
observarse clara me nte en las fntos 
de los sateltes. 


En el mundo mineral, el inmenso grupo de los cristales utiliza solo siete 
formas geometricas diferentes. La estructura, propiedadesy cualidades del 
disolvente universal y soporte de la vida, el agua, tanto en su forma 
liquida como en la nieve, sigue la misma geometria. Por ultimo, en el 
nivel molecular encontramos la sutil geometria del ADN; una doble helice 
que rodea una estructura pentagonal doble. En verdad, la geometria de 
la naturaleza es sagrada. 
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Dado que la geometria confomia 
el piano basico del universe fisico, 
po demos esperar encontrarla tambien 
en el diseno de seres naturales, tan to 
animados como manimados* En este 
capitulo estudiaremos la geometria que 
encontramos en la naturaleza, 
especial men tc en ios patrones de 
crecimiento, y la reladona con las curvas 
v espirales que explicamos en la parte 1 . 
El enfasis se pone en un patron que 
pueda repetirse o duplicarse. A pesar de 
la aparente riqueza de la naturaleza, el 
patron es, al igual que el fractal, 
asombrosamente complejo, pero basado 
en formas muy simples* 

En un extremo de la escala encontramos 
la estmciura de los cristales, que se 
formaron bajo temperatura y presion 
intensas siguiendo solamente siete tipos 
simples de formas geometricas* Cada 
mineral suele seguir uno de estos 
patrones. La concha mineralizada de 
algunos animales, como el nautilus, se 
prolonga siguiendo la geometria de la 
espiral logantmica, al igual que los 
cuernos de algunos carneros. Tambien 
las plantas utilizan la repeticion de 
diferentes escalas numericas como forma 
de crecimiento. Induso cl agua responde 
a formas geometricas en su flujo 
helicoidal a lo largo del lecho de un rio 
o en la estructura de los copos de nieve, 
que pueden ser descritos como fractales. 





La geometria del crecimiento de las plantas 



ARRIBA. Las hojas de un 
tie! echo at desenrollarse 
se atienen a una forma 
geometries estricta 


El crecimiento de los seres vivos consiste en la repetition de patrones. Una plants 
produce hojas conforme al patron inherente en su espetie, y todas crecen a partir 
de un talk a intervales geometricamente predecibles. 


Jlln 1753, el botanico cscoccs Robert Simpson 
observo que la progresion Fibonacci (veanse 
paginal 38-39) rige el patron de crecimiento 
dc much as plantas. Principalmentc discha la 
geometria del crecimiento, pues la cspiral 
equiangular y phi (la proporcion aurea, veanse 
paginas 34-39) se encucntran en el espacio 
entre las hojas de un tallo, en el mimero de 
petalos y en la colocadun de las semillas. 

El espaciado de las hojas 

Contempla el tallo recto de una planta desde 
arriba y observaras que las hojas salen de el 
siguiendo un patron en espiral. Esto 
proporciona a cada hoja (o rama) acceso 
a la maxima cantidad posible de sol o lluvia. 

Si vas pasando el dedo alrededor del tallo 
siguiendo el orden sucesivo de las hojas, podras 
establecer este orden de crecimiento y 
observaras que tiene forma de heliee, Tambien 
podras hallar dos cifras; el numero total de 
hojas que brotan del lallo y el numero de veces 
(rotadones) que tu dedo se movio alrededor del 
tallo para contar las hojas. 

La siguientc formula determina el wangulo 
de la espiral de crecimiento » de la planta, que 
es la cantidad de grades existente entre los 
brotes dc cada una de las hojas: angulo de la 
espiral de crecimiento de la planta - numero 
de rotadones x 360/numero dc hojas. 

A men udo, este calculo ofrece un resultado 
cxacto de 1 37° 30' 27\ igual a 360 Iphi 2 . Este 
angulo recibe el nombre dc « angulo aureo». 

lino de los resultados de que las plantas 
empleen este angulo es que las hojas que salen 
directamente por encima de las primeras son las 


hojas 5, 8, 13,21, 34. „ Gtra vez la secuenda 
familiar. Si nos atenemos fielmente a la teoria 
dc Fibonacci la alineacion no es perfects {se 
dcsvfa 0,06, 0,03, 0,02, 0,01 .,.), pero 
gradualmcnte converge con la perfecdon. 

Disposition de las semillas 

Los ejemplos visuales mas dams dc la 
presenda de los numeros de Fibonacci los 
encontramos en los girasoles y las pinas. La 
cabeza del girasol presents dos cspiralcs 
enirecruzadas; una que gira hacia la izquierda 
y otra que lo trace hacia la derecha. Pucdc 
ha her ocho espi rales hacia la derecha y trecc 
hacia la Izquierda, y cada semilla pcrtcnecc a 
ambas. Otros pares incluyen 34 y 55 6 55 y 89 r 

El numero de petalos 

La progresion Fibonacd tambien parece 
determ in a r la cantidad dc petalos que una 
planta tendra en sus flores: 

3 Lino, ins, Jirio americano. 

5 Aguileha, primula, ranunculo, rosa 
silvestre, consuelda. 

8 Espuela de caballero, sangumaria, cosmos. 
13 C i n e ra ria, santimonia . 

2 1 Achicoria, ojo de poeta. 

34 Malva, peiitre. 

55 Aster novi-belgiL 
89 Ciclo estrellado. 

La cantidad dc petalos nunca llega a 144, un 
numero que a menudo observamos como 
Itmite en otros ejemplos de la progresidn 
Fibonacci en la naturaleza. 
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Estructura de los cristales 


El axioma de los hermeticos, que afirmaba que «como es arriba, asi es abajo», 
puede ampliarse a «como es en los atomos, asx es en la estructura exterior», al 
menos en el caso de los minerales cristalinos. Bajo condiciones ideales, los cristales 
f orman estructuras perfectas que reflejan la dlsposicidn de sits atomos. Los gedlogos 
agrupan los cristales en siete ordenes, de acuerdo con sugeometrla. 


DEflECHA. Los cristales de 
halita siguen una forma cion 
crista I irca cubica; en e$te 
caso observe mo s una 
segunda formation similar 
en angulo con la primera. 


En 1 9 1 2 r el ffsico aleman Max von Laue hizo 
pasar ray os X a traves de una bola de crista I 
hasia una placa fotografica sin exponer. Al 
re velar la placa observo puntos oscuros 
dispuestos en perfeeta simetria, Su tecnica 
de cristalografia por rayos X permitid a los 
cientfficos averiguar la estructura geometries 
de los cristales de diversos minerales, Al mismo 
tiempo, la vibracion de los cristales se empleo 
para recibir ondas de radio: en los antiguos 
receptores, un cristal poliedrico creaba o 
respondia a una f recue nda concreta. 

La energia de esta estructura interna es 
tambien la causa de que adquieran formas 
tan bellas* Su creation bajo tempera tura y 
presion extremas en las entranas de la Tierra 
pemiite que la configuration de sus atomos 
constituyentes controle el resultado de la 



forma geometrica cristalina. Las cubiertas de 
electrones de los atomos estan regidas por 
numeros enteros simples (vease pagina 21), 
por lo que tambien lo estan las 
configuraciones de cristales resultantes, 

Los cristales crecen de manera natural con 
forma poliedrica; es dedr, como formas 
solid as cuyas caras son poligonos. Son las 
representations fisicas mas cercanas a los 
solidos platonicos, aunque no estan tan 
perfeeta inente formados como las formas 
ideales (veanse pagina s 54-55). Los cristales 
de una sustanda concreta siempre adoptaran 
la misma forma: pueden com pon e r po lied ros 
regulares o irregulares, pero no am bos. El 
ejemplo mas sencilio es H probablemente, la 
sal conuin (cloruro de sodio); si se prepara 
una solution muy concentrada en agua 
calient e, al en friar crista lizara en una serie 
de cristales de seis caras casi cubicas, Una 
solution de alumbre de cromo, por su parte, 
lormara cristales octaedricos (de ocho caras) . 

La formation de ios cristales es similar al 
crecimiento de los seres vivos: el proceso de 
cristalizacion consiste en la creacion de 
diminutas replicas de la forma original, que 
sej untan para producer una version mucho 
mayor y que posee exactamente la misma 
forma que las anteriores. Es evidente que en 
la naturaleza las formas perfectas son raras, y 
el resultado final muchas veces se ve afectado 
por las presiones de estructuras adyacentes 
sufridas durante el crecimiento. 
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La ordenacion de los cristales 


Existen siete ordenes de cristales, que se 
diferencian entre sf por un unico cambio en su 
estructura. Si analizamos la geometna de un 
cristal en concreto y medimos el angulo entre 
sus pianos, ademas de la relacidn de los ejes 
entre sf, determinaremos el grupo al que 
pertenece. 

Cristales cubicos. Son los cristales mas 
basicos. Un ejemplo de ellos es la sal comun. 
Para expresarlo de forma tScnica, tienen tres 
ejes perpendiculares entre si y de igual 
longitud que producen seis caras y forrman un 
cube, ese arquetlpico objeto tridimensional. 
Cada cara es un cuadrado. Otros ejemplos de 
este tipo de cristales los constituyen las plritas 
de hierro, el alumbre, el granate y la galena El 
Cubo de Espacio es la imagen utilizada por el 
primer texto cabalistico, el Sepher Yetzirah , 
para describir la estructura inicial de toda la 
creacion Tlene seis direcciones y puede 
visualizarse como un cristal cubico basico. 

Cristales tetragonales. Solamente dos de los 

tres ejes tienen la misma longitud, pero todos 
son perpendiculares entre sf. Estos cristales 
poseen caras recta ngu I a res. Entre ellos se 
incluyen la casiterita y el rutilo. 
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Cristales ortorrombicos. Los tres ejes tienen 
longitudes diferentes, pero son todos 
perpendiculares entre si. Entre los ejemplos 
encontramos el topacio, el cnsoberilo, el 
peridoto y la chafcantita. 

Cristales monoclmicos. Todos los ejes tienen 
longitudes diferentes y solamente dos son 
perpendiculares entre si. Presentan esta forma 
el bdrax, la azurita y la moscovita, 

Cristales triclintcos, Todos los ejes tienen 
longitudes diferentes y ninguno de ellos es 
perpendicular a los otros. No son corrientes. 

Cristales romboedricos o trigonales. Los 

tres ejes tienen la misma longitud, pero 
ninguno de ellos es perpendicular a los demas, 

Cristales hexagonales. Son los mas 

complejos. Tienen cuatro ejes, tres de lbs 
cuales son de la misma longitud y estan en 
el mismo piano fornnando un angulo de 120 9 
(angulo axial) entre ellos. El cuarto eje es 
perpendicular a los otros tres y puede ser de 
cualquier longitud. Ejemplos de esta formacion 
son la calcita, la turmaltna y el berilo. 




Cristal romboedrko 
o trigonal 


Cristal hexagonal 


Cristal monocltnko 




Cristal cubico 


Cristal ortorrombico 



Cristal tricUnko 


Cristal tetragonal 
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Espirales vivas 

La geometric* rige el crerimiento de muchas criaturas, espedalmente en el mar, 
donde las cormas pentagonales son muy comunes. La espiral logaritmica es crucial 
en el crerimiento de multitud de seres vivos ( en el desarrollo fetal de muchos 
animales, por ejemplo), pero resulta mas evidente alU donde se produce algo 
concreto como una concha. Losgiros en espiral de muchas conchas marinas 
o de los cuernos del carnero de Dali constituyen un buen ejemplo de ello. 


ABA JO. La pie close concha 
del nautilus mueslis sus 
camaras sucesivas, cada 
una de ellas mayor que la 
anterior pero tan 
perfect a me nte 
proporeionada coma ef la. 


La geometria de la espiral se manifiesta en 
la namraleza como una forma de crecimiento 
proportional. Los ejemplos mas dtados son cl 
nautilus y el anionites fosil, dos casos de 
criaturas de cuerpo blando encerradas en 
conchas rfgidas. A I no podcr creccr como los 
mamiferos, constantemente iban creando 
nuevas y ma yores salas en la concha que les 
rodeaba en lugar de r por ejemplo, crecer en 
llnea recta. 



El nautilus 

Cuando se traslada a su nueva camara, de 
mayor tamano, el nautilus llena la antigua de 
gas y la cierra con una perfecta capa de nacan 
Solo ocupa ia exterior, pero mamiene un 
diminuto hilo, o cola, que se enrolla hasta 
la diminuta camara original. Cada camara 
adicional es exactamente proporcional a las 
anteriores, una gesta de ingeniena biologica 
que emplea la espiral logaritmica (veanse 
paginas 48-51), una forma geometrica que 
mantiene un angulo constante con respecto a 
su centra original, Esto permite que el espacio 
obtenido con cada crecimiento sucesivo sea el 
mayor posible con el mmimo de trabajo. 
Obviamcnte se trata de una formula 
exceptional, pues la e specie de los nautilus 
ha sobrevivido durante millones de afios. 

El arte imita a la naturaleza, y el busto de 
Esripion el Africano realizado por Leonardo 
da Vinci muestra on casco cuya ornamentation 
principal es una concha en espiral dasica, 

Cuernos con espirales 

Ei cuerno es otra forma de estructura organ ica 
que eonserva su patron de crecimiento en una 
forma cion rfgida a medida que va credendo. 
Las extensiones espirales de los cuernos del 
carnero de Dail y de otros antflopes muestran 
la forma espiral que encontrabamos en el 
nautilus. Mientras que este emplea b a una 
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espiral plana, las formadones como las de los 
cuernos del gran kudu de Africa Central crecen 
en espirales tridimensionales, Es esta una 
espiral que ha crecido a 1 reded or de un cono 
o una forma geometries similar, que va 
disminuyendo hasta acabar en una puma. 

Ademas de ser sintomatica del crecimiento 
por repet i cion, la espiral posee tambien las 
propiedades que tienen los muelles de 
absorber los golpes, lo que resulta una ventaja 
en el diseno de aquellos cuernos que van a 
entrechocarse en la batalla. Es curioso observar 
que los cuernos de las varied a des domesticas 
de animates muestran una estructura de giro 
completameme diferente de la de sus primos 
salvajes. Se trata de una estructura basada en 
la direction de giro, y los cuernos que la 
poseen reciben el calificativo de 
«homonimos». Muestran un giro en espiral 
ha da la derecha en el lado derecho de la 
cabeza del animal y una espiral hacia la 
izquierda en el cuerno izquierdo. Esta 
formation la encontramos en los cuernos de 
todos los animates domesricos, pero no en los 
de los salvajes de especies iguales o similares. 

Otros animales 

La geometna inherence a la vida animal 
tambien se exhibe en los pal rones que 
emplean las arahas para tejer sus telas* Estos 
patrones siguen un derto numero de modelos 
matematicos, entre los que se incluyen las 
espirales logaritmicas. La forma de un huevo, 
disehado para ser puesto facilmente sin que se 
rompa, es un ejemplo de la geometna ovoide 
cn la vida natural. Entre las diferentes 
manifestariones naturales que utilizan esta 
geometna se incluyen las alas de las mariposas 
y las percas, Jncluso a nivel microscopico, se 
han descubierto formas espirales de protozoos. 
Las abejas construyen las celdillas de sus 
colmenas usando como niodelo el hexagono. 
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Agua viva 

Hemos visto como fas patrones de crmmientoy la estructura de fas cristaies 
minerales. las plantasy fas animates estdn regidos por la geometria simple. Quizd 
resulta difkil creer que algo tan simple y tanfluido como el agua pueda estar 
condicfanado por ella. . . , jpero fa esta! 


Esta daro que el agua es eualquier cosa 
menus pura y simple. Es un disolvente cast 
universal y compone mas del 60 por 100 de 
nuestros cuerpos. Sin ella, no durariamos ni 
una semana. Una calda de temperatnra de 
onos pocos grades, desde 4 °C a justo por 
debajo de 0 0 C, cuando se le elimina la 
cnergia, hace que pase de ser un liquido 
totalmenie maleable a ser un soli do capaz 
de romper las canenas metalicas. 


ABA JO. Aqua fluyendo par 
un canal de diserio 
geometrico, Id que me jura 
su calidad y contenido de 
oxigeno. 


Los descubrimientos 
de Victor Schauberger 

Uno de los heroes poco recon odd os del 
siglo xx, Victor Schauberger {1885-1958), 



observe que a 4 °C el agua esta en so estado 
mas dense y puede hacer flotar materiales que 
normalmente no sostendria. Por eso, en su 
Austria natal, Schauberger construvo canales 
i ncl i n a dos ( co mo t o boga nes d e a gu a ), en 1 os 
que la temperatnra estaba conuofada, para 
transportar grandes piezas de madera a unas 
distandas mucho mas largas de las que se 
podria esperar en coiididones normales. De 
hecho, unos ligeros cambios en la geometria 
de un no puede n hacer que el agua deposite 
limos o, por el contra rio, que ex cave y 
profundice su lecho. Schauberger invento un 
medio de in cm star hojas geumetricamente 
curvadas en el lecho de un no para obligar 
al agua a describir un giro helicoidal. Los 
resultados fueron notables y a porta run una 
buena dosis de vida: sus metodos limpiaron 
ch areas estancadas, lo que produjo un 
a u men to considerable en la cantidad de 
oxigeno que a b sorb i a el agua y un rapid o 
credmieulo de la vida pisdcola. 

Tras la Segunda Guerra Mondial 
Schauberger desarrollo la teona de los vortices 
(en lugar del diseho habitual de turbina) como 
medio de general potenda a partir del agua. 

En 1958 recibio promesas de finandacion de 
Esta dos Unidos y se tras la do all l pero a cab 6 
perdiendo sus escritos, sus prototipos y sus 
derechos* Cinco dias despues de su regreso 
a Austria, fallecio. 

Su hijo fundb el Pitagoras- Kepler System 
Institute de Lauffen, cerca de Sal/burgo, que 
continua funcionando en la actuaMdad. Resulta 
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muy revelador cl hecho de que los das nombres 
clegidos para su institute scan los dos nombres 
clave en la hlstona de la geometria sagrada. 

La geometria de los meandros 

La geometria natural de un rfo, en especial si 
riene un desnivel suave y cuando la calidad del 
sedimento subyacente es siempre igual es la de 
los meandros que van de un la do a otro, con 
una alternancia matematica regular de vados 
v pozas. Como pane de esta geometria, el no 
genera eorrientes que tambien a lie man entre 
excavar profundas pozas en las curvas y 
deposits r el material levantado en la orilla 
opuesta rio abajo. Consecuent entente, la forma 
entera del meandro se mu eve con I e mi aid hacia 
los lados, como una gigantesca onda sinusoide. 

Los equivocados intentos del hombre de 
enderezar los eursos fluviales serpenteantes 
o de estabilizarlos entre orillas de piedra y 
cemento ban ocasionado graves da nos. La 
geometria de los meandros esta adaptada para 
trabajar con diferentes volumenes, segun el 
nivel de lluvias en las cabeceras de los rios. 
Enderezar artifirialmente los can ales altera la 
veloddad de flujo y causa inundaciones mas 
frecuentes y graves. 

Formas en las que fluye el agua 

Gran parte de las avanzadas ideas de 
Schauberger todavfa no han side plenamente 
utilizadas. Un investigador que ha avanzado 
un paso mas en estas teorias ha sido el ingles 
John Wilkes, inventor dc un tipu de flujo de 
agua que la hacc girar de un lado a otro, 
fonnando un ocho, mientras descicnde por 
una serie de artihigios ceramicos o de ccmcnto 
especial men te disenados. Estos cuencos o 
plates imitan la forma del flujo que se crea 
cuando una corriente de agua se vierie en otra, 
una especie de «cstcla» natural similar a 
aqucllas que fascinaron a Leonardo da Vinci. 


Estos flujos estim ulan una version mas 
extrema de los movimientos que efectuaria 
un rio sano y, segun su inventor, mejoran 
considerablemente la calidad del agua tratada. 
For tanto, he aqui una delieiosa comb ina cion de 
estetica, disc ho geometrico y un canibio real en 
la calidad del agua aportados por esta geometria. 


AS A JO. Un rio que atraviesa 
una 1 1 amir a de aluvibn 
madura nunc a fluye recto 
$ino que forma meandros, 
una respuesta geomeirica 
precise a su uolunien y 
carga de I into. 



Formas espirales 

Una fornna especial de 
la h^lice, la ©spiral, esta 
Entimamente ligada a los 
movimientos del agua r como 
muestran los remolinos o, a 
una escala menor, el agua del 
bano cuando desparece po" 
el desague al quitar el tapon, 
El aire F al igual quo el agua, 
es un fluido, por lo que los 
tornados,, los huracanes y los 
torbellinos tambien adoptan 
la misma geometria. 



69 



LA GEOMETRIA DE LA VIDA 


El maravilloso mundo de los copos de nieve 

La estructura de un copo de nieve es una de las mas clams manifestaciones de los 
fractales que podemos encontrar en la natitraleza. Quiza se deb a a que sef orman 
cuando el agua cae libremente a travis de la atmdsfera sin interferendas de objetos 
adyacentes. Ninguna otra sustancia cristaliza en tantas formas diferentes. 



ARRIBA. Aunque existen 

much as formas 
hexagonales, cad a rama de 
un mismo cepe de nieve es 
simetrica con to das las 
demas. 


aba jo, Los copos de nieve 
form an muchos miles de 
disenos diferentes, pern 
tfidos ellos estan b as ad os 
en la geomelria hexagonal. 
Esto pe rnnite que i no I use 
fuertes nevadas 
permanezcan en lad eras 
muy inclinadas. 


A pesar de lanta variedad, la g com etna que 
rige el crecimieruo de una de las ramificadones 
dc un copo tambien regira el de todas las 
deirtas. Es casi como si tuviera lugar alguna 
extrana coordination geometrica, Con 
independentia de la escala que se utilice para 
observer el producto final se comprucba que 
el patron es siempre el mismo. Sin embargo, 
estas figuras no poseen la suavidad de la 
geometna eudidiana, en la que todo es una 
linea recta, un drculo o una curva suave que 
puede ser generada cortando un cono (las 
llama das «secc tones conicas»). 

La estructura de los copos de nieve 

El proceso de generation de una representation 
fractal de Koch de un copo de nieve, que se 
describe en la pagim 71, puede que no retleje lo 
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que sucede en realidad en un dia gelido, pero 
aporta una fid representation matematica de 
la naturaleza fractal de un copo. Tambien 
demuestra que, si tuvieramos un lapiz lo 
suficlentemente afilado y una vista 
sobrehumana, el proceso podria continuar hasta 
que Ilegaramos a una figura infinitesimal. 

Con la geometna fractal (veanse 
paginas 58-59), la longitud del periroeiru de 
la figura aumenta de forma ilimitada, pero 
el area lo hace muy despacio. La longitud del 
penmetro del copo de nieve depende del grado 
de aumento que sc utilice. 

De becho, puede demosirarse de forma 
matematica que el area del copo nunca excedera 
en 8/5, 6 1,6 veees, el area del triangulo original. 
I Otra vez esos numcros de Hbonacti! 

Efectivamente, d area de un copo de nieve 
es finita, mieniras que el penmetro es {al 
menos en potentia) infinito; esta es una 
caractenstica de todos los objetos geometricos 
fractales. Es evidente que en el mundo real 
debe existir algun tipo de Ifmite, y en el caso del 
copo de nieve este se encuenira en el nivel 
molecular. 

La razon de que la figura de Koch comience 
como una estrella dc seis puntas es que, en la 
naturaleza, la geomelria de los enlaces de los 
copos de nieve esta asociada con el angulo dc 
60". Sabemos que existen muy pocas formas 
que puedan arracimarse con pulcritud 
alrededor de un punto. Una de ellas es la 
formada por seis triangulos equilateros cuyos 
angulos midan 60°, Como 6 x 60 = 360, la 
estructura resultan te sera hexagonal. 
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El numero seis 

Tambien los chinos poseian una explicacion 
numerica de las cualidadcs del copo de nieve. 
Quiza la referencia mas antigua date del aho 
135 aC., cuando Han Ying escribio: «Las flores 
de las plantas y los arboles sueien tener cinco 
puntas, pero las de la nieve son siempre de 
seis». El estudioso T'ang Chin razono como 
un pitagorico al explicar que «como el seis es 
el verdadero numero del agua, cuando se 
congela forma ndo flores (copos de nieve) 
estos deben tener seis puntas». 

Varios siglos mas tarde, en el ano 1611, fue 
Johannes Kepler el que se pregun to por que 
siempre seis, e intcnto averiguar la geometria 
que enccrraban. Sin embargo, hasta que el 
polimatematico ingles Robert Hooke 
(1635-1703) los observo al microscopio en el 
siglo xvn (y dibujo esquemas), su forma no 
fue plenamcntc apreciada en Occidentc. 
Hooke tambien contribuyo a aumentar 
nuestra comprension del movimiento 
armonico de los muelles y anticipo varios 
de los descubrimientos de Newton. 

La congelacion del agua 

El extrano comportamiento del agua 
congelada aporta un dato interesante a la 
geometria de la formacion de los cristales 
de hielo. El agua alcanza su mayor densidad 
justo por debajo de 4 °C. Por debajo de esta 
temperatura, el agua se vuelve menos densa 
al congelarse, y por eso el hielo flota. La forma 
hexagonal de los copos de nieve se reafirma a 
sf misma en el hielo, pues cada molecula de 
agua esta enlazada por el hidrogeno en una 
disposicion con simetria hexagonal. Parece 
probable, por tan to, que la estructura de los 
copos de nieve se vea afectada por los enlaces 
moleculares o, como afirmo el cientifico chino 
T'ang Chin, que «el seis sea el verdadero 
numero del agua». 


El copo de nieve de Koch 



En 1904, el matem^tico Helge von Koch 
(1870-1924) disehb un modelo matematico 
que produce un unico dibujo de copo de 
nieve. Comienza con un triangulo equitetero. 
Para generar esta curva del copo de nieve: 

1 Empieza con un triangulo equitetero. 

2 Superpon un segundo triangulo equilatero 
invertido para formar una estrella de seis puntas. 



3 Toma cada vertice triangular y conviertelo 
en un triSngulo equilatero que apunte hacia 
fuera; a continuacion, dibuja sobre 61 

el triangulo equitetero invertido. 

4 Borra la parte de la estrella que 
se encuentre en el viejo triangulo. 

5 Realiza este proceso en cada punta 
de la estrella original. 
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La geometria de la genetica 



La helice es una espiral tridimensional reladonada con el crecimiento. En el 
mundo de los seres vivos podemos observar ejemplos en las enredaderas, coma en 
las madreselvas y las campanulas, asi como en los cuernos de los amflopes, los 
carneros y los narvales. La escalera de caracal, un cable de acero retorcido, los 
tornillos, los muelles y el sacacorchos son helices fabricadas por el hombre. 


ARRIBA. El caduceo era 
el si m bo la de Hermes, el 
mensajero de losdioses 
en la mitologia griega. 


abajo. La espiral o helice 
perfects rige la estructura 
de esta concha. 


ijas helices pueden girar en el semido de las 
agujas del reloj o en sentido contra no, per Jo 
que se las suele denominar «dextrdgirasw y 
«levogiras», respect ivamente; siendo cada una 
de el las el rcflejo especular de la otra. Estas 
helices tambien se producen en los fenbmenos 
mcteorologicos y las encomramos en 
tormentas, cidones y huraeanes. 

La doble helice es una forma todavfa mas 
interesante. Ya mucho antes del descubrimierito 
del ADN, d smibolo de la median a era una 
doble helice forma da por dos scrpientes 
enrolladas alrededor de una vara. Esta figura es 
en realidad e! caducco, el cetro magico del dios 
griego Hermes (el Mercuric de los romanos), 
mensajero de los dioses, proveedor de 
encantaimentos (magicos), gufa de los muertos y 
protector de mercaderes, iramposos y la drones. 

A los alquimistas se los denominaba «hijos de 
Hermes » y «practicantes de las artes 
herrneticas» T Existen claras asodadones ocultas 
en el caduceo. 


La doble helice del ADN 

El acido desoxirribonucleico, o ADN, esta 
compuesto por dos helices tridimensionales 
dextrogiras. En 1953, los doctores James 
Watson y Francis Crick descubrieron la 
estruemra de esta doble helice, y en 1962 
reribieron, conjuntamente con el doctor 
Maurice Wilkins, el premio Nobel por «sus 
descubrimientos de la estructura molecular 
de los add os nudeicos y su stgnificado para 
la transferenda dc information en materiaies 
vivos La expresidn « transferenda de 
informaddnw quiere decir herencia genetica. 

El ADN esia forma do por unas hebras 
denominadas cromosomas, Cada una de las 
distintas e species vivas tiene un numero 
dife rente de cromosomas; los hum a nos 
poseemos 46 (23 pares). Sc da la curiosa 
comcideneia de que si empleamos la isopsefia 
griega para sumar el valor de las letras de 
Adam nuestro antepasado genetlco biblico, 
obtenemos este mismo resultado de 46. 



LAGEOMEIBiADELAGEMEJiCA 


El ADN es como una escalera de car a col con 
unos pddanos que mien las dos ramas. La 
doble he lice del ADN neccsita diez esca lories 
para efectuar un giro completo; el Arbol de la 
Vida cabalistico tambicn ticnc una escalera con 
diez peldafios, y d dicz era d numero de la 
termination para Pitagoras. 

Cada celula viva esta compuesta por solo seis 
elementos: carhono, hidrogeno, oxigcno, 
fosforo, niirogeno y azufre, que poseen los 
numeros aiomicos cast adyacemes 1, 5, 6 f 7, 

1 5 y 16. Todos juntos tejen uno de los patrones 
mas complejos y autorrepetitivos, 

Los pddanos de la escalera del ADN estan 
compuestos por moleculas denominadas 
«nucle6tidos», de los que exisien cuatro tipos. 
Cada tipo esta enlazado a uno dc los escalones 
media nte una molecula de fosfato y azucan Los 
detalles de su estructura son compiicados, 
aunque el sistema posec, sin embargo > un 
patron modular sentillo. De hecho, los 
modernos investigadores geneticos dirigen 
habitual me nte esta estructura y pueden 
modi fi car o sustituir modulos en laboratorio 
a voluntad, Como la espiral logarftmica, la 
geometries puede ser repeiida con fadlidad 
(pero mejor empaquetada), y su fadlidad para 
la autorrepetition y el credmiento esta presente 
en la geometrfa de la molecula del ADN. 

Pentdgonos dobles 

La geometria que rige esta espiral puede 
observarse mas facilmente si la miramos 
verticalmente a lo largo dc la espiral. Lo que 
veremos es una estructura que nos recuerda 
a phi (<!>)* la proporcidn a urea: una serie de 
pentagonos dobles que format! la vista axial 
compuesta de la doble helice del ADN. Cada 
rotation completa de la espiral de doble helice 
contienc diez moleculas de fosfato y azucar. 

Phi esta asodado muy de cerca con el cinco 
y es parte integrante de la construction del 


pentagono {vease pagina 36). Aparece con 
frecuenda en la estmetura de compooentes 
pentagon ales, asf como en la relation entre 
pentagonos. El patron geometrica mas sendllo 
de la vista axial del ADN revela tres pentagramas 
dobles grandes, Cada pentagono forma 
intersection con otros dos. En otras palabras, 
estas interseccioncs estan cargadas de 
proportion aurca enterrada en la estructura 
axial de esta molecula singular, la doble helice 
del ADN. 
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Capitulo 4 

LA GEOMETRIA 

EN LA 
ASTRONOMIA Y 
LA COSMOLOGIA 


La expresion «armonia de las esferas» 
resume las ereendas primitivas de que 
existen reladones matematicas y 
geometricas estrictas entre las orbitas de 
!os dislintos planetas, Mas tarde, Kepler 
confirm 6 la autentiddad de esta teorfa. 
Induso a pesar de que los primeros 
astronomos, como Ptolomeo, estaban 
equivocados en Io que respecta a la position 
central de la Tierra, aun asi gen era ran 
model os geometricos de gran complejidad 
que explicaban el movimiento 
aparenttmente excentrico de los planetas. 
Tambien Johannes Kepler empleo la 
geometrfa de los dnco solidos platonicos 
en sus primeros intentos de establecer la 
geometrfa de las orbitas planetarias 
alrededor de un nuevo centro, cl Sol. 

Los antiguos median las posi clones y los 
movimientos de las estrellas por sus 
puntos de salida y ocaso, segiin se 
senalaban en el Horizonte. Estos puntos 
(esperiaJmente los del Sol y la Luna) 
hi cron muy important es en la 
construction de los monumentos 
megalMtos, cuyos alineamientos en 
la Tierra reflejaban los alineamientos 
en el cielo. 

La geometrfa de los delos se refleja 
tambien en la geometrfa geografiea de la 
Tierra. Los intentos de trazar mapas de los 
cielos y de la Tierra hicieron necesario 
definir un primer meridiano para las lmeas 
de longitud, A pesar de que el de 
Greenwich este hoy en dia universalmente 
aceptado como lal hasta principles del 
sigio xx el meridiano de Pans tuvo una 
considerable fuerza. 


El cielo nocturno 



arriba. Johannes Kepler 
marca el cambio entre la 
astronomia geocentrica 
y la heliocentrica. 


Los antiguos entendian los mecanismos celestes que se escondian tras la exhibition 
nocturna de estrellasy planetas, y aplicaron este conocimiento a la geometria 
sagrada que utilizaron para la construction de sus templos. 


A medida que la Tierra gira alrededor del 
Sol, tambien va rotando sobre su eje, que 
tiene una inclinacion de 23,5° en relacion con 
el piano de esta orbita. Este eje de rotacion 
siempre apunta hacia el mismo astro, la 
Estrella Polar, independientemente del lugar 
que ocupe la Tierra en su progresion alrededor 
del Sol. Los antiguos, en especial los chinos, 
creian que la Estrella Polar era una parte muy 
importante de la maquinaria del universo, 
quiza mas que el mismo Sol, aunque en la 
actualidad a la mayor parte de los habitantes 
de las ciudades les resultana muy complicado 
siquiera el identificarla. 

Las estrellas fijas 

Imagina que estas tumbado boca arriba sobre 
la hierba mullida observando la esfera de la 
«rucda» de estrellas fijas que tienes sobre tu 
cabcza. De hecho, su rotacion alrededor de la 
Tierra es solo aparente; en realidad, la rotacion 
de la Tierra es lo que hace que den la 
sensacion de moverse. De los muchos grupos 
de estrellas, o constclaciones, los antiguos 
eligieron doce como marcadores especiales. 
Estas doce constelaciones se convirtieron en 
los signos del Zodiaco . 

El Zodiaco es la banda de estrellas que se 
extiende a 8° a ambos lados del recorrido 
aparente del Sol por el cielo. Este recorrido 
recibe el nombre de «eclfptica», y cl Zodiaco 
es suficientemente ancho como para dar 
cabida a los recorridos del Sol, la Luna y todos 
los planetas. Es, por tanto, parte clave de la 
geometria de los cielos. 

En el hemisferio none, la Estrella Polar, a la 


que tambien se conoce como Polaris (veanse 
paginas 80-81 ), permanece siempre en el 
mismo punto del cielo, El resto de estrellas 
parecen « moverse » en drculos alrededor de ella 
una vez cada veinticuatro horas. La mayorfa 
aparenta salir por el horizonte oriental y 
ponerse por el occidental, excepto aquellas que 
estan muy proximas a la Polar, que recorren un 
drculo alrededor de ella sin desaparecer bajo el 
horizonte en ningun momento. Los antiguos 
imaginaban que las estrellas estaban fijas a la 
superficie interior de una gran esfera que giraba 
alrededor de la Tierra y pivotaba sobre la Estrella 
Polar, una imagen mucho mas clara que 
cualquier descripcion moderna. 

Por supuesto, vemos a las estrellas moverse 
solo una parte de su recorrido circular, pues 
durante el dia la luz solar ahoga la luz estelar. 
Ademas, la parte de la cupula estelar total que 
podemos ver depende del hemisferio en que 
nos encontremos. 

Cualquiera que se haya tumbado boca arriba 
por la noche para contemplar las estrellas sabra 
que solo son fijas en un sentido: en su reladon 
entre ellas. Toda la red de estrellas fijas gira a la 
vez, saliendo por un horizonte, cruzando el cielo 
nocturno y dcsapareciendo bajo el borde de la 
Tierra por el horizonte contrario. No es solo el 
Sol el que sale y se pone. 

El Sol 

Si se preguntara al hombre moderno, este 
contestant sin pensar que el Sol sale por el 
este y se pone por el oeste. Sin embargo, esto 
solo sucede dos dfas al ano. El resto, la 
posicion de salida del Sol parece migrar a lo 
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Sohticio rfe inviemo 
21 diciembre 


Equinocdo 
21 septiembre 
12 del mediodta 


Solstido de verano 
21 junto 
12 del mediodta 



del Sol 


12 del mediodia 

M, 

10AM @ ; 

S 


2PM 


\ 4PM \ 


6 PM 


ARRIBA, IZQUIEFDA. Re corri do 
del Sol en rfif-e rentes 
mementos del a ho en el qua 
so muestra que, a lo largo 
de el, sale y se pone en 
puntos distititos del 
horizonte. 

ARRIBA. DERECHA. Cielo 
nocturne con la luna llena 
ascend iendo por encima 
del horizonte. 


largo del horizonte oriental. En el hemisferio 
norte, este punto se mueve dcsde el sudeste 
(en inviemo) al nordeste (en verano ), 
mientras que en el hemisferio sur es ai 
reves, Del mismo modo, la poskion del 
ocaso parece migrar a lo largo del horizonte 
dcsdc el suroeste (en el invierno del 
hemisferio norte) hasta el noroeste 
(en verano). 

El Sol alcanza su punto mas septentrional 
(parece estar mas cercano a la Estrella Polar) 
alrededor del 2 1 de junto en el hemisferio 
norte r cuando estamos en el signo zodiacal de 
Cancer: esc dfa, a mediodia, esta directa mente 
encima del tropico de Cancer, exactamcnte a 
23,5° al norte del ecuador. Este fue el dato que 
utilizo Eratostcnes para medir la chain ferenda 
de la Tierra (veanse paginas 26-27), y tambien 
veremos su importanda cuando estudiemos la 
geomeiria de Stonehenge (veanse 
paginas 110-111), que esta orientado al punto 
de salida del Sol en esc dia. 

Es el variable rccorrido diario del Sol lo que 
causa las esta clones: hace mas calor, y por 
la n to es verano, cuando se mueve mas a l 
norte; hace mas frfo, y es por ello invierno, 
cuando se relira hacia el sur. En el hemisferio 
sur, las estaciones son al contrario: verano 
cuando el Sol se mueve hacia el sur e 
inviemo cuando lo hace hacia el none. 



La Luna 

Los antiguos tambien sabian que la Luna 
orbita alrededor de la Tierra una vez cada 
29,531 dfas, con un piano orbital que posec 
una indinadon de 5° con respecto al piano 
de la orbita de la Tierra alrededor del Sol. La 
Luna parece efectuar una danza mucho mas 
complicada que el Sol porque tambien gira 
alrededor de la Tierra, pero no por eso deja 
de salir y ponerse. Desde hace mucho 
tiempo, sus movimienios ban sido muy 
importantes en la medicion del tiempo 
(veanse paginas 84-85). 

Los riclos de la Luna afectan tambien a 
las mareas (algo muy importante para los 
Pescadores y los marinos), a la siega 
(importante para los granjeros), a la magia 
(importante para los magos y los sacerdotes) 
y a los ciclos menstruales (importante para 
las mujercs; por tanto, para todos), 

Puntos de observacion 

Fijar un punto sobre un objetivo mdvil (las 
estrellas fijas) en medio del cielo resultaba 
dificil sin tubos de observacion precisos que 
contaran con la calibracion adecuada. For 
eso, a los babilonios y a los egiprios les 
pa redo mucho mas senctllo senator el punto 
y k bora en los que un cuerpo celeste 
concreto salia por encima del horizonte 
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■ZtiuiERDA. Representation 
artistica, obra da Detlev 
van Ravenswaay, da las 
doc a constelaeiones del 
Zodiaco vistas como un 
c into ro r fijo imaginario 
a I reded Dr de la Tierra. 


oriental o se porila por el occidental Estos 
punt os de observation constituyeron la base 
de la anrigua astronomia (organization de las 
estrelias), la astrologia (su interpretation), la 
magia (manipulation de las inteltgendas 
existentes iras las estrdlas) y la religion 
(veneration de los dioses a sod ad os con el las). 

La geometrfa que determinaba y conectaba 
estos puntos de observadon era celestial por lo 
que se consideraba sagrada en un sentido muy 
real Los babilonios fueron los prime ros en 
medir y registrar las constelariones, aunque 
este conocimiemo lo poseyeron muy pronto 
tanto la civilization egipcia como la griega. 

El mapa de las estrelias 

Las estrelias fijas proporcionan una red en la 
que planear estos movimientos, y el Zodiaco, 
junto con un sistema de casas, evoluciono 
hasta convcrtirse en un mapa detallado muy 
importantc para los astrologos, Es interesante 
senalar que en un prinripio los astrologos se 
ocupaban de los cambios gcncraies de la 
estructura del patron celeste que afectaban 
a todo el mundo, en lugar de interesarse en 
particular por la suerte de los Individ u os. 

Sin embargo, como las estrelias fijas esian 
rotando constantemente, a los antiguos les 
seguia paredendo muy dificil realizar 
mediciones precisas, a men os que pudieran 


tomarlas en el mismo insfame del mismo dia 
de la misma estacion, un objetivo clara me nte 
imposible, Por eso, agruparon las estrelias en 
consteladones para describir las diferentes 
partes del firmamento, y a continuation 
dibujaron un mapa de las estrelias y los 
planetas en relation con ellas. Midieron las 
re la clones entre las estrelias cn lugar de tomar 
una referenda posicional especffica y en un 
mo memo concrete . Esto supuso una gran 
mejora al simple hecho de anotar las horas 
de salida y pucsta sob re e) horizonte. 

En cada consteladdn registraron el numero 
de estrelias visibles, aquellas que son 
especialmente brillantes (como Sirio) y sti 
forma (por ejempio, un torn o una flecha). En 
prindpio se trataba de un simple proceso de 
catalogaddn, pero mas adelante introdujeron 
geometrfa esf erica para imos registms mas 
prerisos* Ahora ya si que se podia hablar de 
una geometrfa celeste en fundonamiento. 

Era importame trazar mapas exactns, y por 
eso se dedicar on enemies esfuerzos a const ruir, 
en piedra imperecedera, estructuras alineadas 
astrondmicamente. Vemos ejemplos de estas 
estructuras en el relativamente moderno Jantar 
Mantar, en Delhi; en las piramldes del antiguo 
Egipto (veansc paginas 117-119), y cn el 
sistema de drculos de piedra y madera de la 
antigua Gran Breiana y las lineas ley asociadas a 
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DEREGHA, Recorrido de I OS 

planers alrededor del Sol, 
sus posiciones relatives y 
sus orbitas eJipticas. 


Venus Tierra Mane 



ellos (veanse paginas 96-101), todos ellos 
reladonados con las posiciones de las estrellas, 

Los planetas 

Desde epocas muy primifivas, el hombre 
identified los cuerpos celestes que se movian 
alrededor del cielo siguiendo recorridos 
complejos. Estas «estrellas erranies» eran los 
planetas, de los que los antiguos conodan 
cinco: Mcreurio, Venus, Mane, Jupiter y 
Satumo, Se mueven a traves de las 
constelaciones del Zodfaco y, como la Tierra, 
siguen orbitas elipticas alrededor del Sol. Sin 
embargo, sus recorridos parecen complicados 
porque los ob serve mos desde un planeta que 
tambien esta en movimiento. En 
consecuenria, a veces parecen ir had a arras. 

El gran avance de Copernico 

El monje astronomo polaco Nicolas Copernico 
( 1473-1543) argu men to, en su obra De 
revoluttonibus erbium coelestium, que los 
planetas y la Tierra orbitan alrededor del Sol. 
Estosupoma un avance imports nttsimo, pero 
Copernico creyo que las orbitas de los planetas 
eran circulares, siguiendo las esferas de 
Ptolomeo, pues consideraba la esfera como 
una figura perfects y, por ello, era la que tenia 
mas probabilidades de haber sido elegida por 
Dios, Observaciones astronomicas exactas 


pronto empezaron a demostrar que esto no 
era estrictameme asi 

Copernico rompio con la cosmologfa 
medieval que convert ia a la Tierra en el centro 
de todo. De sus siete postulados astronomicos, 
los dos mas imporiantes son: 

* «El centre de la Tierra no es el centro del 
mundo [ uni verso |, sino solo de los cuerpos 
celestes [los cuatro clcmentosj y de la ofbila 
lunar. » 

• « Todos los movimientos que parecen 
pertenecer al firmamento no surgen de el, sino 
de fel movimiento de] la Tierra, Por tanto, la 
Tierra con sus elementos vecinos realiza una 
rotation completa alrededor de su polo fijo 
mientras que el firmamento [,,,] permanece 
inmoviLw 

Kepler muestra el camino 

El pensamiento de Copernico segtua Hgado a los 
elementos y las orbitas de Aristoteles. Johannes 
Kepler (1571-1 630), alumno de uno de los 
disdpulos de Copernico, establedo en 1609 que 
los recorridos de los planetas son clfpticos. Sin 
embargo; incluso Kepler volvio a la geometna 
sagrada de los cinco solidos platonicos (veanse 
paginas 54-55) para ealcular las distandas entre 
las orbitas de los planetas. 

Mas de 1 .900 anos despues de que el 
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matematico griego Menaecmo (380-320 aC.) 
dcscubricra Li elipse, Johannes Kepler se dio 
cuenta de que csta figura geometrica era la que 
niejor dcscribfa los moviniicntos de los planetas 
alrededor del Sol. Dibujo comphcados diagramas 
de una sucesion de esferas que encerraban cada 
uno de los solidos platonicos y, finalmente, la 
Tierra. Kepler podia de este modo encontrar 
una forma de recon alia r a Piiagoras con las 
ultimas observaciones planetarias, y en cierto 
modo era una version nueva de las viejas leorfas 
en las que las orbitas se encerraban unas a otras. 
Tambien revivlo la teoria de la armonia de las 
esferas alasodar noias musicales a las orbitas 
planetarias (veanse paginas 22-23). A1 Igual que 
Leonardo da Vinci, Kepler era un autentico 
hombre del Renadmiento que deseaba que 
la geometria aniigua sigukra ajustandose al 
esquema universal. 

Las leyes de Kepler 

En 1 600, el astronomo danes Tycho Brahe 
( 1 546- 1601) invito a Kepler a trabajar con el, 
en Praga, bajo las ordenes de Rodolfo II de 
Bohemia, cuya corte acogia al mayor grupo de 
astrdnomos, astrologos, alquimistas y magos de 
Europa, entre los que se encontraba el doctor 
John Dee (veanse paginas 93-95). Brahe 
proportion© los datos que Kepler ncccsitaba 
para comprobar sus teorias. En su primera ley, 
Kepler muestra que un planeta se mueve cn 
una orbita eliptica que tiene a I Sol como uno de 
sus dos focos. La segunda ley muestra que ima 
Ifnea que una un planeta con el Sol barrera 
areas iguales en tiempos iguales a medida que 
el planeta vaya trazando su orbita. 

Finalmente, en 1619 Kepler descubrio que 
solo existe un niimero «magico» que responda 
tanto al tamano de la orbita como al tiempo que 
emplea. Su tercera ley afirma que el cuadrado 
del tiempo orbital de un planeta es proportional 
al cubo de su distancia media del Sol: 



TabvuvRI. 


IlXVSTHtSS. PHINGIPL AC dT?Q, DlToTaiMl 


fVr 3 = const ante de Kepler 
{en la que r = radio orbital medio, 
y t = tiempo de una vuelta alrededor 
del Sol en dias). 

Lo asombroso es que incluso los planetas 
exteriores descubiertos mucho despues de la 
muerte de Kepler se alejan solo un maximo 
del 0,24 per 100 (en el caso de Pluton) de este 
valor, Se pueden medir el periodo y eJ radio 
en cualquier unidad, siempre que se 
conserven las mismas para todo el calculo. 

Esta ley funciona en el easo de la Tierra 
y de los planetas exteriores. Una vez mas 
obtenemos una confirmation de que las leyes 
que rigen el uni verso se reducen a la 
geometria simple (la elipse) y a la aritmetica 
simple (la constante de Kepler). 


ARRIBA . Kepler intento 
utilizer los cirico solidos 
perfectos do Platon, para 
dete rmi nar la separation 
entre las orbitas de los 
planetas, splitando de 
verdad la geometria 
sag rad a a la astronomic 
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Marcadores celestes significativos 

Entre las minadas de estrellas que pueblan el firmamento, los antiques 
identificaron varias que emplearon coma marcadores (la Estrella Polar, Sirio 
y el Carro) y las utilizaron para orientarsey medir el tiempo. 



AAV 

arriba. La precision del 
Zodiaco signifies qua los 
ultimas dos mil anos (la era 
de Piscis) Iran dado peso a 
la era de Acuario. 


La EstreJla Polar 

En el hemisferio norte, la Estrella Polar ayudo 
a las personas de epocas pasadas a navegai de 
noche, mustrandoles la localizacion del none 
celeste, el punto del cielo situado 
directamente sobre el eje de rota cion de la 
Tierra (vease pagina 751. Sin embargo, a lo 
largo de un periodo de tiempo largo, la Tierra 
«.se tambalea » mientras gira, como si fucra 
una pconza. Cada 26.000 arios, la localizacion 
del none celeste traza algo parerido a un 
cfrculo en el cielo, un proceso que llamamos 
«preces!6n» . En la practica, esto signifies que 
la estrella que marca el polo cambia muy 
despa cio durante este tiempo y pasa de ser 
una concreta a ser otra cercana. 

Si dividimos los 26.000 anos de la precesion 
de la Estrella Polar entre doce (los doee signos 
zodiacales), obtenemos un periodo de unos 
2. 1 66 arios. Esto ha 1 leva do a los astrologos a 
dividir la precesion en doce «eras»; los ultimos 
dos mil y pico anos pertenecieron a la era de 
Piscis, y en la actualidad cstamos presendando 
el comienzo de la era de Acuario, muy 
anunciada por los hippies y los esotericos. Esto 
tambien ha servido para explica r el auge y 
declive de determmadas religiones. Entre las 
trazas culturales de esta precesion encontramos 
cl pez, como sfinbolo primitive del crist ianismo 
(era de Piscis), y el camera, como smibolo de la 
era de Aries anterior al nadmiento de Cristo. 

La precesion hace que podamos fechar 
edificios y acomecimientos historicos 
ideniificando que estrella marcaba el norte 
para las culturas de esa epoca. El astronomo 
britanico sir John Herschel sugirio esta 


posibilidad a mediados del siglo xix, y Robert 
Bauval 3a desarrollo en su libra El misterio de 
Orion, publicado en 1 994 y relacionado con 
las piramides. 

En un artfculo publicado en Nature e! aho 
2000, la doctor a Kate Spence, una egipiologa 
de la faculiad de Estudios Orientales de la 
Universidad de Cambridge, en Inglaterra, 
intento quilarle pratagonismo al fijar la fecha 
exacta del comienzo de la construcdon de la 
Gran Firamide de Keops en el aho 2480 aC., 
unos setenta y cinco anos mas tarde de lo que 
se pensaba anteriormente. 

Hoy en dfa, el polo norte celeste esta 
marcado por Polaris, a la que tecnicamente se 
denomina n-Ursae Minoris. Segun la doaora 
Spence, en la epoca de la construcdon de la 
Gran Firamide la estrella que marcaba el polo 
pcrtenecia a la misma eonstelacion y era 
compartida entre ^-Ursae jMinoris y p-Ursae 
Minoris. Su aparente allneamiento perm i lio 
la asignacion de una fecha especffica para la 
fundadon dc !a Gran Firamide. 

Sirio 

Sirio (o a-Canis Majoris) es, sin lugar a dudas, 
la estrella mas brillante del firmamento y una 
de las mas cercanas a la Tierra. Tambien se la 
conocc como « estrella del Perro» por la 
eonstelacion a la que pertenece (el Can 
Mayor), y fue especialmentc signiricativa para 
los antiguos egipcios porque su ascension 
heliacal anunciaba la inundation del Nilo 
y el comienzo del aho. Como mendonamos 
anteriormente, las estrellas se locallzan con 
mas fadlidad cuando salen y se ponen sobre 
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los horizontes oriental y occidental, 
respectivamente. El termino « heliacal » hace 
referenda a la aparicion de la estrella en los 
minutos anteriores a I amanecer, antes de 
que el Sol (Helios) saiga y oscurezca la luz 
de las estrellas. 

El Carro 

Esta constelacion, cuyo nombre auteniico es 
«Qsa Mayor », esta cerca de la Estrella Polar y 
la senala. Siempre esta visible en el cielo del 
hemisferio none y no se pone nunca, si no 
que gira alredcdor de la Polar como si se 
iratara de la agutja de un gran reioj, Su 
recorrido rotatorio puede emplearse para 
averiguar la hora por la noche o la esta cion 
del ario. Los antiguos chinos veneraban esta 
constelacion como guardians del tiempo e 
indicadora del polo, como la casa de las 
nueve estrellas voladoras del feng shut 
clasico y dios uscuro del nortc. 



iZDUifRDA. La ascension 
heliacal tiene lugar cuando 
una estrella se eleva sob re 
el Horizonte tines mementos 
antes del amanecer. 



izquierda. La Estrella Polar 
marca el ptintodel 
firniamento septentrional 
alrededor del cual el resto 
de estrellas fijas parecen 
rotar 


DERECHA. La importancia de 
la constelacion del Carre 
(en amahllo) estriba an que 
a cilia como un gran 
medidor del tiempo al girar 
alrededor dels Estrella 
Poiarsindejer de apsmtar 
hacia ella (uease linea 
ro|al 
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LA GEOMETRIA EN LA ASTRONOMIA Y LA COSMOLOGIA 



El trazado de los mapas del mundo 

La cartografia, o trazado de los mapas, depende de la geometria esfericay 
proyectiva para salvar el problema aparentemente insoluble de transferir con 
exactitud una forma esferica sobre una representation plana. 


ARRIBA. Sextan te da bronce 
empleado por Ids marinas 
para fijar la altitnd de un 
ciierpo celeste (el Sol la 
Luna o una estrella^sobre 
el horizons. 


Latitudes y longitudes 

Abraham Ortelius (1527-1598) y Gerard 
Mercator (1512-1 594) fueron dos de los 
primeros cartografos cientificos del siglo Xvl 
Cunsultarun con matcmaticos como John Dee 


ABAJO. Trama aplicada 
sobre el globe. Las 
principales lineas 
longitudirales tienen 
nombre propio, mientras 
que solo un meridianolo 
tiene, 0° Greenwich. 


(veanse paginas 93-95) para que les ayudara 
a soludonar problemas concretos. Para lograr 
transferir una esfera a una superfide plana, 
dividieron la Ticrra verticalmente media nte 
lineas denorninadas «meridianos de longitude y 
horizontalmente mediante otras lineas llamadas 
ttparalelos delatitudw. Esto signified encerrar 
cada pane de la superfine del planeta en un 
cuadrado ligeramente deformado que podia ser 
reproduddo sobre d papel. Cuamo menor fuera 
el cuadrado, mas exacta sena la reproduction. 

Los paraleios de latitud son, como su propio 
nombre indica, pa raid os unos a otros; 



sencillamente, se van haeiendo mas cortos a 
medida que se acercan a los polos. La latitud 
se mide desde los 0° en el ecuador a los 90° en 
los polos, utilizando un angulo recto 
imaginario en el centro de la Tierra, Asl los 
navegantes empleaban un sextante y las 
esirdlas para deierminar facilmente el 
paralelo en el que se encontraba su barco. 

Sin embargo, las lineas de longitud 
convergen en los polos norte y sur, y se 
acercan unas a oiras al hacerlo. Esto hace que 
la longitud resulte mucho mas diffdl de medir. 
La cueslion de que distancia se habfa 
navegado alrededor de la Tierra era de suma 
importancia para los navegantes, y se 
ofrecieron much os premios para su resol u cion 
(una historia bien documemada en la obra de 
Dava Sobd Longitud), Como la Tierra es una 
esfera, es evidente que existen 360° posibles 
de longitud o 180° hacia el oeste y ISO” hacia 
el este de la longitud cero. El problema estaba 
en donde fijar la posicion 0° de longitud. 

El primer merldiano 

Se hirieron varias sugerenrias para ubicar el 
primer meridiano, entre las que se encontraba 
la longitud de Jerusalem lo que hubiera 
agradado a los astronomos, cartografos y 
geometras cristianos, judios y musulmanes. Lo 
cierto es que no existfa un equiva lento logico 
con el ecuador, la posicion 0 U tie latitud. 

Al final, la decision se tomo por razones 
puJiticas, Los britanicos propusieron Londres 
(o, para ser mas exactos, Greenwich, que en la 
actualidad es un suburbio de esa ciudad), los 
franceses propusieron Paris y los 
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norteaniericarios, naturalmente, Washington 
(yo poseo una vieja enddopedia en la que los 
mapas estan trazados con referenda a este 
efimero meridiano de Washington como 
primer mendiano). 

En 1884, en la Conferenda Intemadonal 
sobre Meridianos celebrada en Washington, 
el de Greenwich fuc adoptado como primer 
meridiano del mundo. Algunos cartografos 
franceses siguen hoy en dfa indicando el 
meridiano de Pans (vease abajo) en algunos 
mapas. Finalmente, los franceses acepiaron el 
meridiano de Greenwich en 1911 (1914 para 
la navegacion). 

El meridiano de Paris 

En 1666, Lois XIV autorizo la construction 
de nn observatorio astronomico en Paris para 
medir la longitud. A principios del sigio xix, el 
astronomo Francois Arago (1786-1853) volvio 
a calcular el meridiano de esta ciudad* Su 
nombre aparece en las dento treinta y cinco 
placas que marcan su recorrido. 

La Imea de San Suipicio, a la que Dan 
Brown ha hecho famosa, esta situ a da a unos 
cien metros del meridiano real, que pasa a 
traves del centra del Louvre y su piramide 
invertida. La Imea de San Suipicio no es mas 
que on gnomon, una line a de sombra 
colocada en la iglesia por el relojero ingles 
Henry Sully, en 1727, para permitir al 
sacerdote deierminar con prerision el solsticio 
de verano, con lo que podia calcular el dia 
correcto de la celebracion de la Fascua. 

De hecho, San Suipicio fue el foco dc varios 
movimientos catolicos ocullistas a finales del 
sigio xix y el centra de la novela oat hist a de 
Joris Kart Huysmans La- has. Alii fue tambien 
donde el autentico Sauniere, el sacerdote, 
acudio en busca dc ayuda para descifrar los 
pergaminos que habfa en contra do en su 
iglesia de Rennes-le-Chateau, en Franda. For 


H IZQUIERDA. La Unea Rosa del 

sue la de San Suipicio, an 
Paris, no es un meridiano; 
ni siquiera se trata del vieja 
meridiano de Paris, 



todas estas razones, mas que por su Linea 
Rosa, que Dan Brown interpret 6 como 
meridiano de Paris, cs justamente famosa 
la iglesia de San Suipicio. 

En su libro El enigma sagrado , Henry Lincoln 
argumenta de forma poco convincente que 
cerca de Rennes-le-Chateau exist en diversas 
estructuras antiguas alineadas segiin cl 
meridiano de Paris. Entre elias se cuentan 
iglesias medie vales construidas muc ho antes 
de que aquel fuera no solo es table tide, sino 
kicluso Imaginado, El meridiano pasa bastante 
ai oeste del sitio donde esta ubieada la llamada 
«tumba Poussin », un punto importante de la 
leyenda de Rennes-le- Chateau (veanse 
paginas 150-151). 


ARRIBA. Ma reader do la 
linea dal meridiano 0° 
on el Real Observatorio 
de Greenwich, Lon d res. 





LA GEQMETRi'A EN LA ASTRQNQMiA Y LA COSMOLOGIA 


La medicion del tiempo mediante el Sol 
y la Luna 

El tiempo siempre se ha medido seyun el movimiento de cuerpos celestes, en especial 
el Sol y la Luna, en relation con la Tierra. Desde que se inventaron hs relojes nos 
hemos vuelto menos constientes de ello. 


aba jo. Orb ha estiltzada de 
la Tierra a I rede dor del Sal,, 
en la que se muestran las 
diferentes esta clones. 


Las unidades solares de tiempo basicas son el 
dfa (on giro de la Tierra alrededor de su eje) y 
el ano (un giro de la Tierra alrededor de Sol). 
La unidad Umar de tiempo basica es cl periodo 
que transcurre desde una luna nueva a la 
siguierne. 

En las cult Liras occiden tales, que confian 
en material tabula do como los calendarios, cs 
raro que la genre considere a la Luna como un 



medio de averiguar el dia del mes. En aquellas 
cult uras en las que se utilizan calendarios 
luna res funcionales, a menudo la gente sale 
de sus casas para comprobar la lase de la Luna 
y determinar sus actividades, como cuando 
plantar, orar o romper ei ayuno, 

Calendarios: la conversion 
de los meses en un ano 

Existen diversas man eras de medir un ciclo 
lunar, Siempre se ha constderado que una 
«luna» tiene aproximadamente veintinueve 
dias y medio. De hecho, el mes solar medio es 
de 29,531 dias so la res, lo que se conoce como 
mes lunar sinodico, Sin embargo el mes lunar, 
conocido como periodo sidereo (que se mide 
per las estreilas), es de 27,32 dias. A veces, 
estos dos periodos se conftinden, 

llsemos el mes lunar sinodico de 29,53 1 
dias. Doce de estos meses hacen un total de 
354,372 dias, no los 365,256 del aho solan De 
aquf surge uno de los may ores problem as de 
calendario del mundo antiguo y tambicn del 
mode r no, Los romanos intentaron 
soludonarlo estirando los meses en longitudes 
diversas, produciendo unos de treinta y otros 
de treinta y un dias, con lo que llenaban el 
ano pero se separaban sin remedio de las fases 
de la Luna. 

Los chinos y los arabes soludonaron el 
problema mantenienrio los meses segun las 
fases observables de la Luna e intercalando un 
mes extraordkiario de vez en cuando para 
man tener los meses lunar es mas o menus de 
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acuerdo ton los anos sin recondliar los periodos 
de tiempo medidos por el Sol y la Luna. 

Han sido los chinos, quiza, los que han dado 
con la sol u cion mas practica, al e in pi ear dos 
calendarios separados que fundonan en 
conjunto: nn calendario solar para medir los 
cambios en la agricultural las estadones y d 
feng shul y un calendario lunar que rige los 
asuntos magicos, rituales y religiosos. 

El premio al calendario mas logico dcbe ser 
para el de los aniiguos egipdos, cuyo ano 
empezaba con la ascension heliacal de Sirio 
(el dia de la primera aparicion de Sirio a I 
amanecer junto con Helios, el Sol) y tenia 
doce meses de treinta dias exactos, lo que 
sumaba 360 dias, mas cmco de vacaciones 
para completar el ano de 365 dias. 

El cldo metonico 

Astronomicameme, e! problema reside en que 
los giros de la Luna alrededor de la Tierra no 
tienen relacion aritmetica con los giros de la 
Tierra alrededor del Sol. Los aniiguos griegos 
casi soludonaron el problema al sugerir un 
ciclo metonico de diednueve anos durante 
el cual el Sol y la Luna se alcancen, antes de 
empezar con otro ciclo de diednueve anos. 

La formula aritmetica es la siguiente: 

19 anos x 365,256 dias = 6.939,86 dias* 

235 meses lunares sinodicos 
de 29,53 1 dias = 6.939.78 dias. 

Muy aproximado, pero todavta inadecuado 
para medir periodos de tiempo muy largos. La 
historia de los ajustes que el It ombre ha tenido 
que hacer para forzar quo dos mimeros 
inconmensurables entraran en el mismo 
calendario e$ muy compleja. Basie dedr que 
la geometria de las revoluciones de estos dos 
cuerpos celestes esta en el origeii de todos los 
problemas de cakulo del tiempo. 



AHRifiA. Grabado del astronomo Johann Adam Schall von Bell (1591-1E6E) 
en el que se le muesira utilizando me todos occi den tales para determiner 
d tiempo en el Observatorio Imperial de Pekin. { Athanasius Kircher, 16$$.) 
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La conexion escondida entre el tiempo 
y la longitud 

Las unidades de medida, ya sean de tiempo o de longitud, pueden derivarse de la 
naturaleza, la astrononna o cualquier otro patron. Los mejoresy aquellos que mas 
exito han tenido son los que pueden repetirsey observarse con facilidad. 




Unidades de medida 

Algunos de los metodos mas notables de 
establecer unidades de medida son: 


• De fuentes naturales: entre los ejemplos se 
incluycn el tamano del grano de ccbada (el 
kush, una unidad babilonica de volumen) y 
la longitud del antebrazo (el codo); estas 
pueden variar considerablemente dc tamano. 

• De la observation astronomica: la rotacion de 
la Tierra alrcdedor de su eje (el dia) o la 
rotacion dc la Tierra alrededor del Sol 

(el ano). 

• De algun otro modelo : la circunferencia de la 
Tierra (veanse paginas 26-27). En realidad, 
esta medicion es un dato calculado de forma 
hipotetica mas que de una medida ffsica, 
incluso hoy en dfa. Es tambien muy diffcil de 
reproduce. Inspirados por la afirmacion de 
Aristotcles de que la circunferencia de la 


DERECHA. Barra de 
platino-iridio, creada por el 
gobiemo trances, como 
patron para definir con 
precision la longitud del 
metro. Junto a ella esta 
la medida patron del 
kilogramo. 



Tierra era de 400.000 estadios, entre los 
miembros de la Academia de las Ciencias 
francesa del siglo xvn se convirtio en artfculo 
de fe que las antiguas medidas lineales 
derivaban todas de fraccioncs de la 
circunferencia terrestre, y que ellos, por 
tanto, debfan hacer lo mismo. 

• De un patron establetido: por ejemplo, la 
barra de platino-iridio que se emplea para 
el metro. Sin embargo, la barra patron solo 
puede guardarse en una unica localizacion 
oficial. 

• Del movimiento de un pendulo, que es tamo 
medida de tiempo como de longitud. Galileo 
realizo la extraordinaria observacion, 
contraria a la intuicion, de que pendulos 

de la misma longitud siempre emplea ran el 
mismo tiempo en ejecutar un movimiento 
(con independencia de su peso, dc la fuerza 
que se les aplique o de la geometria de su 
arco). Esta conexion escondida entre el 
tiempo y la longitud es facil de medir y 
simple de repetir en cualquier lugar; de 
hecho, tiene todos los atributos para ser 
considerado un patron internacional 
adecuado. 

Regularizacion de las unidades 

A principios del siglo xm, las autoridades 
inglesas establecieron una larga lista de 
definiciones de medidas que debfan ser 
empleadas por todo el pais. Esta regulacion, 
que tuvo un exito impresionante, duro casi 
seiscientos afios, a pesar de contar con un 
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desconcertante con junto de exirahas 
subdivisiones, en especial para las longitudes, 
que finalmente dejaron de emplearse a 
mediados del siglo xx. 

HI arquitecto y mate mat ico sir Christopher 
Wren (veanse paginas 136-137), que estaba 
rnuy al lanto de la geometria sagrada, 
propuso un nuevo si sterna basado en la 
yarda, que definio como la longitud del 
movimienio de un pendulo a razon de una 
osdlacion por segundo, Se aplico el pendulo 
como mecanisnio fisico de me did on del 
ticmpo en los relojes a principles de 1656, 
aunque Galileo ya habia sugerido su 
utilization en 1582. 

En Frantia no existio ninguna 
regularization. De hecho, los franceses 
tenian aproximadamente ochocicntos 
n ombres diferentes de me d Idas y, si tenemos 
en cuenta los diferentes va lores que estas 
tenian en los distintos pueblos, alrededor 
de 250,000 unidades de di verso tamaho. 

En un in ten to de sol u cion a r este 
desbarajuste, Charles de Talleyrand 
presen to una sugerencia ante la Asamblea 
National cm marzo de 1790, para que se 
adoptara un nuevo sistema de medidas 
basado en una longitud dc la naturalem El 
sistema debia tener subdivisiones deci males, 
y to das las medidas de superfide, vo lumen 
y peso deberian estar relacionadas con la 
unidad fundamental de longitud. Como 
Wren, sugirio que la longitud basics debia 
ser la de un pendulo que se movicra a razon 
de una osdlacion por segundo. Esto tenia 
una gran importantia porque aqui, de una 
sola vez, se daba un patron tanto para la 
longitud como para el tiempo. La propuesta 
fue aceptada. 

Sin embargo, poco despues se rechazo 
y la oporiunidad de establecer un patron 
realmente international se perdio. Con el 



tiempo, los franceses adoptaron el metro, 
que se baso en un calculo erroneo de la 
circunferenda de la Tiemn Gran B re tan a y 
Alemania eran comrarias a el y prefirieron 
un patron basado en el pendulo, por lo que 
siguieron sus prop i os cam in os. 


ARRIBA. Ob servanda el 
balanced de esta Sam para de 
la caiedraf de Santa Maria, en 
Pisa, Galileo observe que el 
tiempo que dura la oscilacion 
de un pendulo esta 
relacionado con au longitud. 
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PARTE 3 


LA GEOMETRIA 
DEL MUNDO 
FABRICADA 
POR EL HOMBRE 


A lo largo de miles de ahos, Ios arquitectos de estructuras sagradas, tales 
como drculos megaliticos, piramides egipcias y templos griegos, ban 
intentado utilizar dimensiones especiales en su diseho. Esias dimensiones 
son numeros enteros, que se pueden construir geometricamente, o cifras 
numericamente significativas o simbdlicas. Los templos, con independencia 
del dios o los dioses a que fuesen dedkados, eran concebidos como puente 
entre el hombrey las deidades. 

La geometria y los numeros clave no son los mismos en una catedral gotica 
que en un templo griego, pero la intencion de los que los disenaron era 
identica. Algunas de las leyes de armonta empleadas, como las que se 
incorporaron a las catedrales gbticas, eran dimensiones derivadas de 
fuentes btblicas. El proposito espedfico de las proporciones era el de acercar 
a Dios a los seres humanos. Las catedrales como las de Milan, Chartres y 
San Pablo, en Londres, fueron construidas con medidas geomitricas y 
numeros significativas. 


izquierda. 0 principal calcule que 
realizaron los antiguos egipcios para 
las piramides fue el del sekeri, la 
medida de la tndinacian de cualquiera 
de las cuatro cams triangulares de una 
pjramidu. 


En arte, la geometria de la perspectiva produjo grandes pinturas 
renacentistas, en las que la estructura del cuadro esta tan cuidadosamente 
planificada como la de un edificio. En el ultimo siglo, la construccion de 
ediftcios armonicos ha pasado, en parte, del ambito sagrado al secular. 
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Capitulo 5 

LA GEOMETRIA 
SAGRADA 
Y PAISAJE 




Los antiguos monumentos megaliticos, 
corno Stonehenge, muestran como tan to 
la geometria de los cielos como las 
unidades sagradas de medicion sc ban 
aplicado a la construccion dc algunos de 
los templos mas impresionantes que ha 
levantado el hombre. 

Este capitulo estudia como los sistemas 
ley unen muchas fortalezas, templos y 
asentamientos megaliticos mediante 
alineamientos rectos exactos, El estudio 
de la re I a cion entre la arqueologia de 
estos emplazamientos antiguos y las 
observaciones astronomicas que 
presentan ha generado una cienria 
totalmente nueva: la astroarqueologfa. 

Examinaremos la tambiante conception 
popular de los emplazamientos 
megaliticos, de los que existen miles 
repartidos por toda Europa. A1 principio, 
los granjeros los consideraban un 
estorbo; los romandcos los vieron como 
templos druid icos, y en tiempos 
modernos algunos los consideran 
sofistieados observatories e incluso 
presagios de fenomenos celestiales. 

El doctor John Dee, uno de los primeros 
en apoyar la res lain ad on de los 
monumentos megaliticos, fue tambien 
una Jigura crucial al traducir los textos de 
Euclides al ingles y promover el estudio 
geometrico de la optica, que ayudo a 
desarrollar la representation artistica de 
la perspectiva. Por ultimo, estudiaremos 
la geometria de los circulos de los 
sembrados, cuya complejidad a finales del 
siglo xx es paralela a la labor de los 
matematicos universitarios. 



Geometria para dibujar espacios sagrados 

Un espado es sagrado cuando la geometria de su diseno estd basada en proporciones 
que son bien numeros enteros, o bien espetiales, como la proportion durea. Un espatio 
sagrado tiene una apariencia armoniosa y ofrece esta sensation, pero tambien posee 
una cualidad objetiva, que puede medirse y que lo hace adecuado para ser un templo. 






Los antiguos egiprios y griegos no albergaban 
ninguna duda cn el hecho de que, al construir 
un lemplo, las medidas tenian que ser 
consistentes unas con oiras; a menudo se trataba 
de medidas en numeros redondos, como den 
pasos gxiegos, o submultiplos regulares dc nueve. 
Tambien era mny importante el volumen del 
espado cncerrado en el. 

Los escritos del romano Vitruvio, que 
conteman estas tradiciones constructivas, 
influyeron en el auge renaccntista dc la 
construction. A su vez, estas ideas fueron 
transmitidas por arquitectos como Faladio, 
que inspiraron a tod a una gen era don de 
arquitectos ingleses que produjo edifidos 
preciosos como Chiswick House. 


extrarios. Como Mario Livio senala cn La section 
durea r se pueden dibujar todo tipo de figuras 
geometricas en cuaJquier lugar o mapa, pero 
si los vertices principales de estas no caen en 
puntos ffsieos reales, intersecdones o esquinas, 
las oondusiones que se pueden sacar de el las 
son, en el mejor de los casos, arbitrarias, y en 
el peon una absoluta tontena. Este tipo de 
« geometria libre» es muy popular en much os 
libros de la Nueva Era sobre geometria sagrada . 

La geometria libre es aquella en la que se ha 
titilizado una creatividad desenfrenada para 
produdr construccioncs geometricas con mny 
poca o ninguna relacion con la estructura 
subyacente. Saltan a la mente tres ejemplos 
de geometria libre. 


Geometria libre 

El estudio de la geometria sagrada ha fomentado 
algunas teorias y ha atraido a tedricos basiante 


abajq. Conslruccion que supetpone una serie de 
v&stca pi sc is, no fdacicmadqs y libi-es, sabre la 
estructura rectangular basics del Parterion. 
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DERECHA. E jeijiplo de 
inlerpretacion geometrica 
lib re, en la que sole el cje 
principal que atraviesa la 
abadia de Glastonbury y 
Dod Lana se relations de 
forma di recta con la 
arquiteetura. 



Hn primer lugar, el analisis geometrico del 
emplazamiemo de la abadia de Glastonbury 
realizado por un auior muy prolffico; en esta 
construction, la lmea que parte desde Dod 
Lane y atravicsa el centra de la abadia para 
llegar hast a otra iglesia es, obviameme, un eje 
valido (y habria side deliberado), pero todos 
los demas vertices prinripales caen en puntos 
de muy poca o ninguna imporiancia, Por 
ejemplo, uno de ellos queda en el horde 
interior de un estanque, y dos figuran en casas 
particulars: uno en Magdalene Street y otro 
en mitad de un prado. Nlnguno de estos ban 
sido puntos significativos, 

El segundo ejempio es una elaborada 
construction de lineas y curvas que produ cen 
un vesica piscis (veanse paginas 130-131) y 
otras fig Liras (inuchas de cllas con sus vertices 
muy fuera de la estructura), y que hie 
disehada alrededordel Partenon (vease 
pagina 91 ). La mayoria de los puntos de 


la construction estan en el a ire, mas alia de la 
plataforma sobre la que se constrayo el 
Partenon, por io que no pit die ran ser 
empleados por el arquitecto original. 

El tercero seria el analisis geometrico 
realizado por Lucie Lamy sobre un piano del 
Osiripn, un templo mortuorio rectangular 
regular dcscubierto por Flinders Petrie en 
Abydos, Egipto. La geometna es, send! la men te, 
la de un salon rectangular con diez pilares 
euadrados, pero sobre el se ha proyectado una 
construcdon de seis pentagonos inscritos en seis 
drculos que disminuyen en forma de cuna. Dc 
los ca si cuarenta puntos marcados, solo dos 
coindden con una pared y otros dos con un 
pilar. El resto de la geometna no tiene ninguna 
conexion coil la estructura que pretende 
interpretan No existe forma alguna dc que 
el arquitecto original pudiera utilizar esta 
fantastica construcdon para planear o construir 
el Osirion. 


92 


John Dee: un hombre del Renacimiento 




El ingles John Dee file un hombre tan renacentista que su experiencia cubria 
muchos campos; fue matemdtko, geometra, estudioso del mundo griego, anticuario, 
espia y hechicero. Tambien estuvo relacionado con la primera traduction al ingles 


de la geometrfa de Euclides. 


La conservacion de la antigiiedad 

Durante la disoludon dc los monaster Los 
ingleses y galcses llevada a cabo por 
Enrique VJIT entre 1536 y 1540, algunas de las 
Mblioteeas de manuscritos fueron destruidas y 
muchas piedras de estos edif trios, saqueadas. 
En encro de 1556, la pasidn de John Dee por 
conservar los antiguos monument os de 
Inglaterra le empujo a escribir una petition 
a la reina Maria I solicitandole que diera un 
paso al frente y propordonara fondos para la 
conservacion de los mono memos antiguos y 
los manuscritos que habtan sido «libcrados» 
de los mooasterios. John Dec tambien era 
consriente de que los mas antiguos menhires 
de la Inglaterra prccristiana (como 
Stonehenge) tambien estaban dcsapareciendo 
del paisaje como consecuencia de actos de 
destruction piadosa llcvados a cabo por 
derigos fanaticos armados con martillos. 

Gradas a sus frccuentes viajes entre Londres 
y Worcester, Dee y su medium, Edward Kelley 
(que veia cspiritus en el cristal), conocieron 
muchos dc los mono men tos mega lit icos del sur 
de Inglaterra: menhires, antiguos rirculos de 
piedra, tumulos y asentamientos de la Edad del 
Hierro. En particular, conorian pericctamente 
Old Sarum (veanse paginas 106-109) y 
Stonehenge (veanse paginas 110-111). 

Dee tambien conuoa perfcctamente 
Glastonbury y las leyendas artimeas que lo 
rodean, pues habia intentado establecer la 
genealogia de la reina Isabel I (a si eonto la 
suya prupia) de forma que se remontara al rey 
Arturo. En 1586, su amigo William Camden 


ARRIBA. John Dee 
sosteniendo en la mano 
un Compaq y una bola dal 
mundo que demuesiran su 
prolongado interes por la 
geometria y la topografia. 


aba JO. Syon He use, a 
orlllas del Tamesis. en las 
afueras da Londres, un 
antiguo convento de 
monjas antes de la 
□isolucidn de Enrique VIII y 
boyar del amigo de John 
Dee, el etcordehrujoH 
Henry Percy. 


Euclides en ingles 

John Dee ( 1 527-1608) aprendio larfn y griego 
con gran rapidez y se convirtio en profesor de 
griego, en el Trinity College de Cambridge, en 
1 546. Su fascination por la geometrfa le ilevo 
a apremiar a sir Henry Billingsley para que 
terminara la primera traduction al ingles del 
texto griego de los Elemental, de Euclides, en 
el ano 1570, una obra a la que el mismo 
ariadio un voluminoso prefacio. Ei 
monumental volumen tonstaba de 
928 paginas c incluia todos los comentarios 
importantes que se habian realizado sobre 
Euclides, desdc Proclo hasta el propio Dee. 
Presentaba la geometrfa griega al publico 
lector ingles por primera vez. En el prefacio. 
Dee sosticne que estas artes estan basadas en 
la naturaleza y son por tanto sagradas, no 
inventos arbitrarios del hombre. 
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□EFttCHA, Abadia de 
Glastonbury, uno de !o$ 
locos del interes de John 
Dee por I os monumentos 
antiques y cnyo abad, San 
Dunstan, escribio I os 
manuscrnos de alquimia 
descubiertos par Edward 
Kelley. eJ medium de Dee. 



aba jo. Mapa del tesoro que 
Kelley Jl'evo a Dee para qua 
lo d esc if rare y quo muestra 
diez emplazamientos 
antiques en los alrededores 
de Worcester y 
Glastonbury. 


(1551-1623) publico su import an tfsima obra 
Britannia, un cstudio topografico e historico de 
las Islas Britanicas. La intendon expresa de 
Camden era arestaurar la antigiiedad a Gran 
Bretana y Gran Bretana a su antiguedad*. Se 
trata de una labor de conjimto, un estudio que 
reladona entre si el paisaje, la geograffa, las 
antiguedades y la historia. 



Un tesoro escondido 

El interes de Dee por las antiguedades no era 
solo una cucstion puramente academica. 

El 22 de marzo de 1 5S3, Edward Kelley 1c 
Uevd un «mapa del tesoro » (izquierda) en 
el qne se veian dibujos de diez 
monumenios antiguos con su s 
nombres en codigo. A 1 cabo de 
imas pocas semanas, Dee consiguio 
averiguar la dave y emprendid, 
junto con Kelley un intento de 
recuperar algunos de los tesoros. 
Cuatro de los sitios eran viejas 
cruces de piedra y otro era una 
fortaleza de la Edad del Hierro, todos 
ellos situados en los alrededores de 
Glastonbury. Estos emplazamientos se 
encuentran muy a menudo sobre lrneas 
ley (veanse paginas 96-101) y resulta 
interesante imaginar que la lista de Dee 



El Zodiaco de Glastonbury 

El llamado «Zodfaco de Glastonbury* se cita 
a menudo coma ejemplo de geometrla 
ssgrada, y afgunas personas afrrman que 
John Dee fue el primero en considerarlo asi. 
Sin embargo, a pesar de una supuesta cita en 
la biograffa de Richard Deacon, Dee no 
propone la taorfa {defen dida mas ad elan te por 
Kathryn Maltwood en 1 929) de que r en un 
radio de dlecisels ki 16 metros alrededor de 
Glastonbury, estd m area da la silueta de un 
Zodiaco. 

La interpretaerbn de tineas arbitrarias sobre 
un mapa realizada por Kathryn Maltwood es 
m£s la obra de una artista, cuya imagination 
le permitid evoear im^genes comp] etas a 
partir de cuatro IFneas, que la de un estudioso 
o un astrdnomo. Su teorla causd sensacidn 
en su momento, pero en la actuafidad e! 
entusiasmo que levantaba se ha reducido. 


pudo haber identificado puntos clave en una 
o mas de estas lrneas. 

Se dice que en Hewitt Cross, cerca de 
Northwick, al sur de Gloucestershire, Kelley 
encontro un «polvo rojo» que mas tarde utilizo 
con Dee para hacer oro, en circunstanrias 
claramente atestiguadas, en uno de los castillos 
del conde Rosenberg, cerca de Trebona. 

«Mediante direction espiritual» (en otras 
palabras, guiado por una criatura espiritual) 
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Kelley cncontro tambien un libro de alquimia y 
un documento enrollado que sc supone fueron 
escritos por San Dunstan. Al hablar dc la 
«direccion espiritual», Dee se referia a un angel 
o a un espiritu, aunque a menudo no estaba 
seguro accrca de la naturaleza exacta de la 
entidad que se comunicaba con el a traves de su 
cristal. John Dec dcscifro parcialmente el libro y 
yo he anotado (veasc dcrccha) algunas de las 
localidades modemas que sc corresponden con 
las suyas, allf donde son reconocibles. 

La introduction al rnapa del tesoro eslaba 
escrita en latm cifrado y afirmaba que cl 
manuscrito era el mapa de un tesoro 
enterrado por Menabon de Gordanigi (o 
Menabani de Gordania), posiblemente el jefe 
de una tribu de asaltantes daneses. Es cierto 
que Glastonbury padecio las incursiones de 
estos piratas en el siglo ix, por lo que este 
hecho no seria imposible. 

La tierra de Mounteagle 

Quizas el mas revelador de todos estos 
emplazamientos sea el drculo central marcado 
como « Mount eagles amid». Esto se refiere, sin 
duda, a las tierras dc lord Mounteagle, que 
inclman Brierley (cerca de Pontefract, al sur 
de Yorkshire) y Hornby (cerca de Lancaster). 

En 1 580, unos pocos anos antes dc que se 
encontrara este mapa del tesoro, la propiedad 
de Brierley-Homby habfa sido vendida tras la 
muerte dc William Stanley, tercer lord 
Mounteagle. La familia Mounteagle solo se 
quedo con el castillo y Hornby, mientras que el 
conde de Shrewsbury compro Brierley House 
para su hijo, Edward Talbot. 

He aquf una curiosa coincidencia, pues el 
principal medium de Dee se identified como 
Edward Talbot cuando se conocieron, antes de 
confesar que su autentico nombre era Edward 
Kelley. Yo sospecho que o Men Kelley 
trabajaba para la familia Mounteagle 


(y en Oxford adopto el nombre del hijo para 
conseguir ser admitido), o bien era realmente 
el hijo del conde dc Shrewsbury cafdo en 
desgracia. Es interesante sehalar que 
Shrewsbury esta cerca de Worcester, un foco 
constante de interes por los abundantes 
«contactos» establecidos con angeles desde 
la muerte de Dee hasta nuestros dfas. 


Los diez emplazamientos del tesoro de Dee 

Aunque se supone que estas diez localizaciones son emplazamientos 
de tesoros, tambibn muestran el interes de Dee por los monumentos 
locales, en especial por las cruces de piedra, que a menudo marcan 
lineas ley. Es evidente que gran parte de la motivacibn de Dee estaba 
impulsada por la busqueda de un tesoro mbs que por razones eruditas 
o de desciframiento de un cbdigo, pues estaba escaso de fondos. Los 
lugares que se citan como emplazamientos del tesoro de Menabon de 
Gordanigi son: 

• Gilds Cros hie Ijacetl medirional iboton = Gilds Cross en South 
Ibboton = cruz de Gildas en Glastonbury 

• Blankes Seters Cross = cruz de Blanksetters (cuyo emplazamiento 
moderno se desconoce). 

• Marsars got Cross = cruz del dios Marte (posible interpretacibn). 

• Huteos Cross = Huets Cross (quizb, cruz Hewitt) en Northwick Hill, 
cerca de Blockley, Gloucestershire. 

• Fluds Grenul = Floods grenel (posiblemente los llanos inundados 
cerca de Glastonbury). 

• Mons Mene = monte Mene = Meon Hill, fortaleza de la Edad del 
Hierro situada en Warwickshire. 

• Mounteagles amid = tierras de lord Mounteagle heredadas por 
Edward Talbot (hijo del conde de Shrewsbury). Se trataba de 
Brierley, cerca de Pontefract, Yorkshire. 

• Lan Sapant = Land Serpent (posible interpretacibn). 

• Corts Nefds = Courts Melds (cuya localization moderna se desconoce). 

• Mnpr Merse = Marr rnerse (cuya localizacion moderna se desconoce). 
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Alfred Watkins y las lineas ley 

Se ha escrito mucho acerca de las lineas ley, pew ni siquiera su descubridor mederno, 
Alfred Watkins, pudo explkar lo que son. En 1 983, el autor, vhionarioy 
astroarqueologo britdnico John Michell escribid: «Se ban realizado estudios fotogrdficos 
aereos sobre gran parte de Gran Bretaha, y cualquiera que estudie las fotos debe 
soiprenderse ante el enorme numeroy la extension de lineas geometricas regulares que 
se observan tanto en las marcas de los sembrados como en restosy linderos existentes». 


ABAJG- Lineas y fiuecos jque 
podrian haber sido una 
especie de mnpa leyl sabre 
la Pancake Stone, sitaada «n 
un loco ley en Re mb a Id's 
Moor {Yorkshire, InglaterraK 


La vision de Watkins 

El viajantc Alfred Watkins (1855-1935), el 
20 de junk) de 192 1, estaba sobre la dma de 
una colina en Bfackwardine, lnglaterra, 
coniemplando el paisaje de Herefordshire. De 
repente, en un destello de inspiration, perdbio 
un patron en las aparentcmente aleatorias 
extensiones de carreteras, linderos de prados, 
nos, pueblos c iglesias, una vasta red de lo que 
pa re cian lineas recta s que unfan monument os 
antiguos, asentamientos en las colinas, viejas 
iglesias, cntces situadas en los cam i nos, tones 
de senalizadon y estanques fabricados por el 



ho mb re. Mas adelante relato esta vision en The 
Old Straight Track (1925). 

Cualquiera que haya caminado por la 
campina inglesa, se habra sorprendido por las 
vueitas y revuelias de los caminos y la 
apa rente confusion delascallesdc los pueblos 
vicforianos, los senderos, los linderos y las 
vcredas. Lo que Watkins vio fue lo contrario: 
observe alineamientos rectos que rccornan el 
terreno a pesar de los obstaculos. Vio una 
geometrfa que nadic mas habfa visto en 
cientos, o quiza miles, de ahos. 

Descubrio que con el empleo de mapas 
de Ordnance Survey (el institute topogrdfico 
nacional de Gran Bretana) de gran escala 
(y mas tarde con fotograffas aereas) podia 
coo e eta r m u chos mo nu m e ntos, ig 1 es i a s, 
amontonamientos de piedras, hendkiuras 
practicadas en los cerros, viejos lugares 
elevados, pozos sag rad os, estanques de 
pueblos, picos de montanas y asentamientos 
de la Edad del Hierro a lo largo de 
alineamientos relativamente exact os, Lo que 
es mas, estos emplazamientos conectados 
resultaron ser sitios de un tipo espetffico, 
lugares que habfa n renidu impuriancia pagan a 
en la epoca antigua y prerromana, 

A menudo, ocho o nueve de estos 
emplazamientos se alineaban en un linico mapa 
de Ordnance Survey de escala 1 :25.000. La 
fotograffa aerea aporto una mayor confirmation 
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de la existenria de estas Imeas y mostro marcas 
en sembrados que no res ul laban visibles desde 
Lierra. (Estas mareas pueden tambien senalar 
pole n dales yadniientos arqueologicos y no 
deben ser confundidas con pairones de rfrculos 
de los sernbrados.) Si caminamos a lo largo de 
una de estas Imeas, a menudo descubrimos 
nuevos hitos de piedra, antiguos trabajos en la 
tierra y otras caractensticas que pueden no haber 
sido senaladas en los niapas de Ordnance Survey. 

^Que son estas Imeas y para que sc 
utilizaban? Watkins y sus sucesores 
identificaron un cierto numero de pistas que 
nos ayudan a definir su verdadera naturakza. 

Construcciones humanas: las claves 

La regularidad de los topdnimos a lo largo 
de las Imeas indica qne se trato mas de 


construcciones humanas que de fenomenos 
naturales, Los nombres de los lugarcs tienden 
a repetir determinadas sflabas con mucha mas 
frecuencia de lo que marca la estadfstica: 
pueblos, accideotes geograficos o granjas 
suelen tenet finales como «-cole» o «-cold» o 
«-dod», «-leigh» o ««ley». Este ultimo fue lo 
que determine que Alfred Watkins las 
d en orn ina ra « I f neas ley » . 

Estos alineamientos, estos viejos rastros 
rectos, como Watkins los llamo, ban sido 
desbordados por adidones post crimes, se ban 
vis to cortados por carreteras y escon didos por 
la creari-on de eaminos de tircunvalacion de 
pueblos. Alfred Watkins se quedo perplejo al 
observar que hast a las iglesias pa redan ser 
parte del patron, hasta que se dio cuenta de 
que, siguiendo la costumbre, habfan sido 



1ZMJIER0A. Stonehenge. con 
dos de sus tri litas. A traves 
de uno de el I os pass la 
principal tinea ley a Old 
Sarum. 
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construidas en su mayor parte sobre viejos 
drculos de piedra o bosquccillos paganos. 

Lo mejor que se le ocurrio fue sugerir que 
representaban viejos caminos. Esta teoria es 
insostenible, pucs a menudo pasaban dcrcchas 
a traves de iglesias y megalitos, atravesaban 
zonas pantanosas y subian cuestas que hacian 
que no fuese logico, y ni siquicra practico, 
utilizarlas como rutas por las que caminar. 

Otras culturas, como los incas, tenfan unas 
carreteras usadas por los mensajeros a pie del 
rey. Los corredores tibetanos 
lung-gom-pas tambien cubrian largas 
distancias a una velocidad increible. Sin 
embargo, estos caminos no deben scr 
confundidos con las lfneas ley, como tampoco 
deben serlo las venas del dragon del feng shui. 

Es cierto que las calzadas romanas, tan rectas, 
parecen seguir algunas de las lineas ley durante 
parte de su recorrido, pero las invcstigaciones 
han revelado que a menudo existen otros 
rastros mucho mas antiguos bajo ellas. 

Lineas de vision 

Las lineas ley no solo indufan lugarcs sagrados, 
sino elevados, en los que se encendian 
almenaras. De hecho, las ley eran lineas de 
vision. Su proposito era conectar visualmente 
los asentamientos humanos y los centros 
reiigiosos y defensivos con los drculos de piedra 
y las fortalezas de la Edad del Hierro a traves de 
anillos de setas, hitos de piedra y drculos sobre 
los que sc habian construido iglesias. 

Los modernos buscadores de lineas ley 
tienden a acumular listas de lugares a lo largo 
de cada una de ellas, y a menudo intentan 
extenderlas tan lejos como les sea posiblc. Sin 
embargo, cn lugar de esto es importantc 
descubrir los limites de cada una e identificar 
el foco o punto terminal. Estos focos tienden a 
resultar muy evidentes al final de las lineas ley 
bien marcadas y a menudo se trata de 


fortificaciones de la Edad del Hierro (pero 
no tumulos funerarios). 

Algunas de las principales lineas ley 
adquieren conexiones astronomicas clave a 
partir del emplazamiento de su foco. Por 
cjemplo, la ley que enlaza Grovcly Castle, 
Stonehenge y Sidbury Camp sale de 
Stonehenge a lo largo de la Avenida siguiendo 
el alineamiento que marca la salida mas 
septentrional del Sol, en el solsticio de verano. 
Esto nos indica que las lineas ley eran en 
ocasiones una extension de la geometria 
astronomica de estos grandes drculos de 
piedra y producto de unas mediciones 
astronomicas y una ingenieria muy avanzadas. 

^Alineamientos casuales? 

Algunas personas creen que las lineas ley 
podrian scr simplcmcntc un conjunto 
accidental de alineamientos coincidentes. 
Creen que estos alineamientos casuales serian 
lo que podrfamos esperar de la concxion 
aleatoria dc muchos miles de puntos posiblcs 
sobre un mapa de Ordnance Survey o, de 
hecho, en cualquier extension de campina que 
ha sido habitada desde hace mucho tiempo. 
Esta explicadon puede rechazarse con 
facilidad por cualquiera que camine a lo largo 
de estas lineas ley, o rastros, pues veran un 
buen numero de senales adicionales en 
alineacion exacta que convencerian incluso 
al mas esccptico. Ademas, si aplicamos 
matcmaticas cstadisticas (que, por cierto, 
incluyen el uso de phi) a los alineamientos 
en los que se sittian estructuras principales, 
se demuestra que los alineamientos ley mas 
importantes superan cn mucho lo que se 
podria esperar dc la probabilidad estadistica. 

Habilidades topograficas 

^Conio pudieron los pueblos prerromanos, 
de quienes algunos afirman que eran brutos y 
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retrasados, realizarla agri men sura tan precisa 
que se requena? Si sabemos quc los antiguos 
egipctos consiruyeron unas esi ruct liras 
asombrosamente sofisticadas hace 4.500 anas, 
tpor que nos cuesta tanto admit ir que los 
habitantes de Gran B re tana pudieron ser casi 
igual de hahilidosos? 

Mi formation geografica me permite asegurar 
que la agrimensura que se requena era posible y 
solo necesitaba del empleo de un equipamiemo 
basico, mirar desde un pain de mad era hasta el 
siguiente y aplicar de geometrfa send 11 a, en 
particular la tecnica de trianguladon (vease 
pagina 100), De hecho, existeal menus un 
alineamtento megalftico antiguo que parte desde 
Old Sarum (veanse paginas 106-109) y es tan 
exacto que los mod ernes lopografos de 
Ordnance lo emplearon como base para 
la correction de sus meditiones. 


Venas del dragon 

Algunas personas creen que las lineas ley poseen 
energias si ini la res a aquellas del met lung , o venas 
del dragon, del feng shui chino clasico, Esio no 
puede ser asf, porque las venas del dragon van a 
mucha profundidad bajo tierra y son airvas por 
definition: la energia du que viaja a traves de 
ellas nunca debe hacerlo en Ltnea recta, sino que 
debe ser nutrida y acumulada media me 
recorridos sinuosos* Ademas, ninguna dc las 
configuradones de agua o montafia tfpicas del 
feng shui sc encuemran en los extremes de las 
lineas ley o cerca de ellos. 


Lineas de fuerza 

Una explication no probada pero atrayente 
seria que las lineas ley son como conexiones 
de fuerza emre antiguos lugares sagrados, 
conexiones paganas de energfa. Segiin el amor 
Paul Devereux, la ocultista Dion Fortune fue 
la primera que, en su novela The Goat-Fool God, 
escrita en 1936, invento o popularize la idea 


ABAJO. Glastonbury Tor, 
aislado en medio de los 
Somerset Levels, terreros 
muy llanos en el suroeste 
de Inglatma, 
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Los principles de La tri angulation 

La triangulacitin es e] empfeo de tfidngubs por parte de los topbgrafos 
para levantar mapas con exactitud, Para empezar, los topografos 
miden exactamente una determinada longitud que slrva como base 
(ABL De cada uno de los extremos de esta linea miden el Angulo hasta 
un punto distante (C), mediante un instrumento de medic ion I la mad o 
«teodolFto» r que consists on un pequeno telescopio montado sobre 
un piano designado para medir Angulos. 

El tapogrefo se situs en A y mide et Angulo CAB: a continuacidn, 
se coloca en B y mide el anguio CBA. Obtiene as! un triSngulo del que 
conoce la longitud de un I ado y los dos ingulos adyacentes. Por 
trigonometria simple puede averiguar las longitudes de los otros dos 
3 ados y, a si, la posicidn exacta de C. 

Para realizar un estudio complete de la region, se repite este 
proceso utilizando triangulos cuya base es el I ado del tri^nguio anterior, 
A3 const ruir sobre el primer trtengulo, se puede estar seguro de cada 
longitud sin necesidad de medirla. 



Distanda conotida 


de que las lineas ley eran « lineas de fuerza» 
que enlazaban emplazamientos prehisioricos, 
De hecho, Dion vivid parte de su vida al pie 
de Glastonbury Tor y tuvo por ello la 
oportunidad de examinar alineamientos en 
persona, en un tiempo en que muclias de las 
viejas caracteristieas del paisaje todavfa existian. 
Glastonbury fue, y sigue siendo, un indudable 
cenuo ^spiritual que actua eomo foco de varias 
lineas ley. Aunque el Tor resulta 
geograficamente muy llama tivo, dado que 
se trata de uha colina solitaria y empinada en 
medio de un terreno bajo y encharcado, segun 


afirma John Michell en su libro Nueva vision 
sobre la Atlantlda: «$'m embargo, seguimos sin 
saber por que determinados puntos de la 
superfitie terrestre son, segun consenso 
general, mas inspiradores que otros o por que 
estos Ingares coinciden tan a menu do con los 
centros de santidad prehistoricos.» 

Alineamientos muy largos 

Algunos investigadores han idcntificado largos 
alineamientos que recorren el pais, pero yo no 
creo que se iraten de lineas ley. Mas parecen 
pasillos que lineas y no son tan precisos como 
estas, pues en ocasiones se alejan de sus 
supuestos puntos nodales un. par de kilometres 
o mas* Un investigadnr. Major Tyler, tras 
com probar la evidenda, suglrio que sena mejor 
fldescartar la idea de alineamientos continuos 
que recorren largas distanrias», a pesar de lo 
atractiva que pueda resultar la idea. 

Lo que las lineas ley podrian ser 

Yo creo que las lineas ley son alineamientos 
rcalizados por el h ombre que irradian de 
importantes circulos de piedras y asentamienios 
con murallas de tierra* No son alineamientos 
naturales (pues los accidentes naturales tienden 
a ser curvos) y no estan asodados con el feng 
shui, los ovnis, los circulos de los sembrados o 
las calzadas romanas (excepto por 
coincidencia). No aparecen en medio del campo 
porque si, sino que fueron impresos sobre el 
paisaje britanico en epocas prerromanas, 
probabiemente en la Edad del Hierro, por una 
civilizadon capaz de mover y levantar piedras 
inmen sas y que podia constmir grandes 
parades de tierra y zanjas, Fue un pueblo que 
no dejo ningun testlmonio escrito y pocos 
rastros de sus casas de madera. 

El principal proposito de las lineas ley era 
unir los Iugares mas importantes, como Old 
Sarum y Avebury, con otros asentamientos. 
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IZQUIERDA. El enorme 
monticulo central de Old 
Sarum, foco de diez de las 
principales iineas ley. A su 
alrededor se encuentra un 
muro circular detierra 
mayor, y mas lejano, que 
cubre treinta hectareas. 


abajo. Maiden Castle, una 
fortaleza de la Edad del 
Hierro cercana a 
Dorchester (Dorset, 
Inglaterra). Se pueden 
observar algunos de sus 
gigantescos muros de tierra 
realizados por el hombre y 
que son parte de la cultura 
quetrazo las Iineas ley. 


fortificaciones, cfrculos menores y lugares 
rcligiosos sagrados. El limite practico dc una 
linea ley cs cl horizonte visible, y todo lo mas 
alrededor de treinta y cinco kilometros. 
Cualquiera que desee convencerse de que 
en un tiempo las Iineas ley irradiaban de los 
emplazamientos de drculos de piedra, en 
lugar de sencillamente pasar a traves de ellos, 
deberfa estudiar el mapa de Ordnance Survey, 
que muestra el terreno nor-noroeste del 
circulo en el mapa de referencia NT 972 205, 
y obtendria un ejemplo muy claro. 

Efectivamente, las lmeas ley formaban una 
geometria intrincada y sagrada; la geometria 
de los emplazamientos individuales esta 
rclacionada con puntos del horizonte 
determinados por la salida y la puesta del Sol 
y de la Luna. Esta geometria crea la magia que 
ata toda la tierra bajo el control de un jefe. rey 
o sacerdote. Si esto suena demasiado mistico, 
podemos ariadir la funcion adicional de 
permitir una rapida comunication militar, 
media ntc almenaras, a lo largo de Iineas de 
vision. 
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Astroarqueologfa 


Una antigua civilization que florecio en Gran Bre tana y Europa occidental en 
tiempos prerrcmanos cred monumentos megaliticos coma Avebury y Stonehenge. 
La palabra megalito quiere detir, literalmente, «piedra grander, y no indica un 
periodo histdrico. Los arquedlogos no se ponen de acuerdo a la hora de fechar estos 
monumentos, y muchos de los extremes de Uneas ley se consideran de la Edad del 
Hierro o, a voces, del periodo NeoUtico (40000-2500 aC). 



ABAJQ. Plano de 
Stonehenge, obra de John 
Aubrey, en el que se 
muestran los cincuenta y 
seis aAgujeros de Aubreys 
lunares y la Avenida que 
conduce del nordeste a la 
entrada principal. 


A los roman os les vinieron de mara villa las 
defensas ya levantadas de los monumentos 
megaliticos y los rectos senderos que los unfan, 
pero ha s la el siglo xvi los rirculos de pied r a no 
eran oira eosa que colecdones miscelaneas de 
piedras.,*, o la obra de gigantes o magos. 
Tenemos una enorme deuda con el doctor John 
Dee (veanse paginas 93-95), William Camden, 
John Aubrey y el reverendo 
William Stukeley (veasc 
pagina 104), que hideron que las 
piedras megalfticas fueran 
considers das como una parte 
imports nte del legado britanico. 


El nacimiento 
de una nueva ciencia 

A pesar de los detallados mapas 
de Ordnance Survey, las 
fotograffas aereas y la 
laboriosidad de un pequeno 
grupo de esforzados 
astroarqueologos que, a to largo 
del siglo xx, marcaron y 
inidieron a I me nos los 
monumentos mayores y mejor 
conocidos, seguimos sin saberlo 
todo acerca de los yarimientos 
megaliticos y los patrones 
exisienies entre ellos. 

El primero y quiza mas 


importante de los astroarqueologos fue el 
profesor Alexander Thom {vease pagina 105), 
que probablementc realizo la mayor cantidad de 
medidones, pero tambicn debemos mencionar a 
sir Norman Lockyer (veanse paginas 104-105), 
Gerald Hawkins (1928-2003), al poco conocido 
pero muy influyente C A, Newham 
(1899- 1 974) e incluso al renombrado astroffsico 
Fred Hoyle (191 5-2001 )> 

Probablementc mas que n ingun otro, John 
Michell atrajo la atendon de los movimientos 
de la Nueva Era hacia las complejidades de la 
belleza geometries de los yacimientos 
megaliticos con dos libros: Nueva vision sohre 
la Atldntida ( 1 969) y A Little History of 
Astro- Archeology (1977). 

El trabajo llevado a cabo por estos 
investigadores mucstra dc manera conduyente 
que los monumentos megaliticos estaban 
construidos con una detallada apredadon ranto 
dc la geometria como de los alineamientos 
astronomicos. La colocarion de las piedras 
marcaba las posidones cambiantes del Sol y de la 
Luna cn el curso del a ho; en el caso de 
Stonehenge, las posidones lunares en primer 
lugar, y a continuation las posidones de salida y 
puesta dd SoL En particular, Thom propordooo 
un conjunto de cuidadosas medidones de dentos 
de yadmlentos desde Callanish, en las islas del 
nortc de Escoda, hasta Eretaha, en Franria, Asi 
nario la nueva denria de la astroarqueologfa. 
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IZQUIEROA. Concepcion tie 
William Srukeley de la 
«gran serpientc die pie-d-ra^ 
que paseba a traves del 
crrculo do piedras de 
Avebury. 


El anticuario Aubrey en Avebury 

Cuando John Aubrey ( 1 626-1697) sc diu 
enema de que las piedras levamadas, en 
particular las de Avebury (cerca del lugar 
donde habfa naddo, en Wiltshire), estaban 
colocadas siguiendo un patron geometrica 
comenzo a registrar y dibujar mapas de estas 
inmensas estructuras. 

La contribution mas importante de Aubrey 
al estudio de las antigiiedades britankas fue 
Monumenta Britannica, que sorprend en tem ente 
no se publico hasta la decada de 1980. Comiene 
los resultados del irabajo de campo de Aubrey 
en Avebury y Stonehenge, asf como notas sobre 
oiros muchos yacimientos anliguos. El tftulo 
original de su rnanuscrito era Templa Druid urn f 
o Temples de los druidas, y reflejaba la 
roman tica conviction de Aubrey (hoy en dia 
con side rad a incorrecta) deque fueron los 
druidas los que construyeron estos temples 
mega lit icos. 

Aubrey es lambien recordado por su antiguo 
piano de Stonehenge (vease pagina 102), en el 
que identified una serie de iigeras depresiones 


situadasjusto en el borde interior del muro de 
tierra exterior, Estos dneuenta y seis agujeros 
fueron identifieados, entre 1921 y 1925, por la 
Sodedad de Amicuarios como agujeros 
excavados en la creta para sostener pi la res 
de madera, y se denominaron «Agujeros de 
Aubrey » en honor de la persona que los observo 
por vez prim era, Estos agujeros, cuyo numero 
asdende a dos veces 28, casi con seguridad estan 
reladonados con el ciclo lunar de veintiodio dfas 
o con las veintiocho easas de la Luna. Pertenecen 
a la primera fase de construction, cuando 
Stonehenge estaba construido de madera 
y no de megaliios de piedra, 

Avebury 

El compiejo de piedras levamadas y avenidas 
de Avebury, que cubrc unas 1 1,33 hectarcas, 
se cree que procede del 2500 aC. El pueblo de 
Avebury se const ruyo, sin respeto algimo por 
las piedras originales, que a menudo se 
reutilizaron para construir tapias o se 
destruyeron, en el cruce de caminos situado 
en medio del yacimiento. 


103 


LA GEOMETRIA SAGRADA Y PAISAJE 


abajq, Anri men so res del 
siglo xvill utilizando un 
lecdolito simple y una vara 
de me dir exactamente 
igual que ftieieron con 
anterioridatf sus 
predeccsores de la Edad 
dal Hierro, 


El yacimiento megalftico esta constituido 
por una enorme zanja circular de tierra, que 
en origen tenia unos 9 , 1 5 metros de 
profundidad, y una orilla de linos 400 metros 
de diametra. En mi opinion, podrfa haber sido 
disenada en un principio para contend agua 
caliente, aunque en la actualidad esta seca tras 
haber sido destruida hace mucho tiempo. Esta 
zanja rodea un circulo exterior de gra tides 
men hires, con entradas en cuatro pumos que 
se alinean, mas o menus, con los pumos 
cardinales norte, sur, este y oeste, De este 
circulo mayor irradian dos avenidas de piedra. 

Dentro del circulo exterior se eneuentran 
dos cfrculos imeriores mas pequehus, ambos 
de Linos 103,6 metros (340 pies o 125 yardas 
megaUtiqas) de diametro. El circulo interior, 
situado mas al none, esta for made por dos 



drculos concentricos, d primero de Ids cuales 
tema doce piedras (para mediciones sola res) y 
el exterior, veintisiete (posiblemente para 
mediciones lunares), Estos dos cfrculos rodean 
ires piedras centrales inmensas* En el centra 
del circulo interior, situado al sur, se Icvantaba 
una piedra aha dc mas de 6,1 metros de 
altura, que fue destruida en algun momcnto 
a lo largo de los dos ultimas siglos. 

El reverendo William Stukeley 

El doctor William Stukeley (1687-1765) 
se inspire) en los descubrimientos de John 
Aubrey, pero su romantlcismo propuso la 
asociacidn de los druidas con los yacimtentos 
megalfticos y ah a dio la fantasia de un 
supuesto culto al dragon o a la serpiente. 
Durante sus muchas visitas, comprobo la 
de st rued on de numerosas piedras por parte 
de gra nj eras armadas de grandes mart ill os y 
fuego que pret endian despejar la tierra o 
destruir vestigios paganos. Los tftulos de sus 
libros mas conocidos, Stonehenge, a Temple 
Restored to the British Druids { 1 740), y Avebury, 
a Temple of the British Druids (1743), muesiran 
con daridad su enfoque hacia los druidas. El 
mo virtue n to druidico de la Nueva Era debe 
gran parte de sus origenes a los relatos 
roman ticos del reverendo Stukeley. 

Sir Norman Lockyer 

Sir Norman Lockyer (1836-1920) fue 
el primer profesor del mundo de fisica 
astronomica y ejercio en el Royal College 
of Science de Lend res, que en la actualidad 
forma parte del Imperial College. Fundo y 
edito la prestigiosa revista dentffica Nature. 
Lockyer se interest) por la medidon y el 
alineamiento de los templos de muchas 
cuhuras, no solo de la britanica. 

En 1 890, Lockyer observe que muchos de los 
antiguos templos griegos estaban alineados a lo 
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largo de un cjc este-oeste. Trabajb con Penrose, 
que realizb las mediriones mas predsas del 
Fartenqn (veanse paginas 124-127), e investigb 
los potendales alineamientos con la position de 
la salida del Sol en dfas esperificos. En Egipto 
descubrio alineamientos conectados con la 
esirdla Sirio (veanse paginas SG-81 ), cuya 
ascension heliacal anundaba el comienzo del 
a ho egipcio. En el a ho 1894 publico estas teorias 
en su obra The Dawn of Astronomy. 

En Stonehenge, Lockyer supuso que, 
en el sol slide de verano, el Sol debio salir 
originalmente sobre el hito llamado Heel Stone, 
y calculd la fecha (y por tamo la fecha en la que 
se construyd Stonehenge) utilizando dates 
astronbmicos actuales, Amplio estas ideas a 
otros yacimientos megaliticos y publico sus 
con cl usi ones, en 1 906, en el libra Stonehenge and 
Other British Monuments Astronomically Considered. 
Por ello se le conoce a rnenudo como el « padre 
de la arqueoastronomia » 

Alexander Thorn y la yarda mega Utica 

Como profesor de ingeniena civil, Alexander 
Thom (1894-1985) estaba acost umbra do a la 
precision en las mediriones y utilize los 
resultados estadfsticos de cientos de 
yacimientos para validar sus teorias, Todavia 
se aceptan sus dates, pero sus conclusiones 
e start sujetas a controversial 

En 1934, Alexander Thom se interest) por los 
circulos megaliticos y sus alineamientos 
astronbmicos. Comprendib que los ingenieros 
que levantaron unas estructuras tan inmensas 
debfan baber estado muy versados en 
astrononua y geometria, ademas de en 
ingenieria, Thorn comenzb a observar v medir 
yacimientos megaliticos por toda Gran Bretaha 
y publico sus resultados midales en 1955, en 
The Journal of the Royal Statistical Society’. 

Su conclusion mas sorprendente fue la 
de que los anillos megaliticos habian sido 



disenados segun una unidad de medkla 
estandar, que denomino « yarda megalitica », 
Estimb que esta unidad equivaha a 0,83 
metros, En su libro Mega! it hie Sites in Britain 
muestra los resultados de sus observadones 
sobre unos tresdemos circulos megaliticos, 
alineamientos y menhires aislados. 

La yarda megalitica esta reladonada con 
la «vara de medir», ona unidad briranica de 
longimd muy antigua. Esta vara mide cinco 
metros, lo que supone un poco mas de seis 
yardas megaKticas (0,83 x 6 = 4,98 metros). Es 
kiteresante observar que la vara cuadrada mide 
un area de 6 x 6 yardas megaliticas, ^Podria la 
vara ser el ultimo vestigia de la yarda megalitica 
utilizada por los constructores megaliticos como 
medida estdndar? 

Aunque no todo el mundo esta de acuerdo 
con las conclusiones de Thom, no cabe duda 
de que la geometria compleja y las mediriones 
estandar fueron clave en la construction de 
estos gigantescos monumemos, 


ARRIBA. Piedras illegalities 
de Callanish, en la isla de 
lewis (Escocial donde 
Alexander TJiom luvo su 
primeta experience de 
observacion de circuits 
de piedras. 
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Old Sarum: el foco de muchas lmeas ley 

Las claves del significado y disposition de las lmeas ley son los nodes de los que 
irradian. Sin embargo, a menudo encontramos un meridiano ley principal entre 
los varies que parten de un lugar concreto. Un buen ejemplo de esto son las linens 
que irradian de Old Sarum, en el condado ingles de Wiltshire. 


abajd. Originalmenls se 
const™ yo una catedral era 
Old Sarum antes de que su 
destruction provocara su 
reubicacion en Salisbury, 
en la misma llnea ley. 


O Id Sarum es una const rticcion de tierra, 
plana en su pane superior, que domina la 
region de Salisbury Plain y el no Avon, que 
corta el llano y fluyc hacia ella. Old Sarum ha 
sido un foco de asentamiento durante mucho 
tiempo: primero como fortaleza sob re una 
colina en 3a Edad del Hierro; luego, 
campamento romano, y mas tarde ciudad 
medieval amurailada. 


En el a no 1070 las tropas de Guillermo cl 
Conquistador se disolvieron en este lugar tras 
la conquista de Inglaterra, lo que indto al 
obispo de St. Osmund a construir, en 1092, 
una catedral nueva en Old Sarum. Sin 
embargo, las energfas paganas se reafirmaron 
y, cinco dfas mas tarde, se desato una enorme 
forme nta y el edificio result 6 muy dan a do por 
los rayos. Aunque fue reconstruida, la catedral 
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nunca dejo de tener problemas, y finalmente, 
en 1220, fue reubicada en la cercana ciudad 
de Salisbury, con lo que permanecid sobre el 
mismo alineamiento ley. 

El ley Old Sarum: Stonehenge 

Todas las principales lineas ley asociadas con 
Old Sarum irradian hacia el norte y se abren 
eo abanico hada el nordeste y el noroe ste. 
Una de ellas, quiza la mas famosa, pasa a 
t raves de Stonehenge para continuar hada el 
sur atravesando la catedral de Salisbury, 
Clearbury Ring y Frankenbury Camp, dos 
colinas fortifies das dc la Edad del Hierro. 

En concreto, csta linea ley rccorre a I menos 
27,8 kildmetros de nor-noroeste a sur- 
surdcste. Algunos invest igadores han sugerido 
que quiza continue hacia la costa sur de 
Inglatcrra. Es, sin lu gar a dudas, el mas 
importante de los meridianos ley que 
atraviesan Old Sarum, y fue descubierto por 
Norman Lockyer (veanse paginas 104-105). 

Es posible que el origen de esta linea ley se 
encuenire en los lumulos de Durringlon Down y 
que desde ahi pase por el centra de Stonehenge 
y Old Sarum hasta la torre rcconstmida de la 
catedral de Salisbury, localizada al sur de su 
emplazamiento original en Old Sarum, Segun 
Guy Underwood, un prolffico autorbritanico 
cspccializado en lineas ley, en esta torre se 
produce un efecto muy extra no; parece marcar 
un mananiial ciego que atrae nubes de insectos 
y pajaros demasiado grandes como para ser un 
fenrimeno natural; este hecho esta asodado a 
menudo con un foco ley. 

A continuation, la linea cruza el viejo puente 
dc Harnham, sobre el no Avon, y pasa 
predsamente por un imponante cruce de 
carretcras (A338 y A3 54), dos ca ractensticas 
comuncs de las lineas ley. Recorre luego la vieja y 
recta carretera de Odstock y llega a Clearbury 
Ring, un campamenio de madera de la Edad del 


Hierro que puede verse desde varies kilometros 
a la redonda. La linea ley pasa despues por los 
restos del priorato de Breamore, del siglo xn, y 
tenmina en Frankenbury Camp, un yacimiento 
de la Edad del Hierro situado cerca de 
Fordingbridge. Es interesante resaltar que en 
este lugar se ha registrado mucha actividad ovni 
en epocas recientes. 

Otras lineas ley de Old Sarum 

Existen otras nueve importantes lineas ley que 
irradian hada el none de Old Sarum, pero 
ninguna de ellas se extiende hacia el sun 
Farecc como si Old Sarum fuera cl lugar que 
dominase todo Salisbury Plain hacia cl norte, 
ya fuese en un sentido religioso o militar. Este 
ejcmplo (derecha) ilustra daramente como las 
lineas ley se.relacionan con lq que les rodca. 

Al menos dos de las lineas ley siguen viejas 
calzadas romanas {las lineas i y 3), mientras 
que hay nueve que terminan en drculos de 
piedras, campamentos, fortificationes de la 
Edad del Hierro o cated rales. 

La clave para averiguar el uso original de las 
lineas Icy probablemente se encuentre en 
comprender que eran sus terminates. Si solo se 
trataba de fortalezas, esto sugiere una funtion 
de comuni cation militar, como lineas de vision 
de almenaras. Sin embargo, si estas fortalezas 
Tucson tambicn importantes ase n tarn ten tos 
comertiaks, cntonces cabrfa la posibilidad de 
que se tratara de una funcion de lineas de vision 
para viajeros, incluso si la carretera no siempre 
las segufa. For ultimo, si son lugares religiosos, 
tendrfamos que considerar seriamente una 
conexion geometrica dcliberada de puntos de 
energia espiritual Ohservemos on os cuantos 
dc estos terminates: 


Norte 


Stonehenge 


Old Sarum 


Catedral de 
Salisbury* 

Puente de 
Harnham (sobre 
el rfo Avon) 

importante cruce 
de carreteras 
entre la A 3 38 
y la A3 54 

Clearbury Ring 

Priorato de 
Breamore 


Frankenbury 

Camp 


Sur 


ARRIBA. Diagram a que 
muestra los lugares 
conectados por la principal 
ds las lineas ley que 
atraviesan Old Serum y 
Stonehenge (no esta a 
escala). 


* En Figsbury Ring (linea 2), una entrada 
enmarca una vista de Old Sarum, lo que 
muestra su conexion con esta ciudad. 
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• La calzada romana dc Portway (Jlnea 3) uma 
di recta men tc Silchcstcr con Old Sarum. 

• Sidbury Camp (lmea 4) esta localizado sobre 
la lmea ley principal que recorre el castillo de 
Grovely- Stonehenge- Sidbury Camp, 

• Ogbury Camp, Woodhenge y Durrington 
Walls (lmea 5) son emplazamientos 
significativos; el primer o cubre una extension 
de 2,55 he ct areas, con muros de diez metros 
dc aitura; Woodhenge es mas viejo que 
Stonehenge, y Durrington Walls es el mayor 
de los kenges, oexplanadas redondas rodeadas 
de muros de tierra* 

• La lmea ley 6 es la mas importance de las 
que cruzan Old Sarum y Stonehenge* Su 
extension hacia el sudeste esta, obviamente, a 
171° (351°- 180°= 171°). Tambien Avebury 
Ring esta cerca de este alineamiento, a 354°, 


IZQUIEROA, La n i eve ayuda a definir las zanjas y los diques 
que redean el oastilla de Yarn bury, una fortaleza de la Ed ad 
del Hierro y final de la lines ley 7 de Old Sarum, 


Las diez lineas ley mAs importantes que parten de Old Sarum 


Lmea ley 
Niim. 

Siiuarion desde 
Old Sarum 


Objetivu de la lmea o alineamienro 


Distancia desde Old 
Sarum (en km) 

Tipo de terminal 

1 

84* 


Calzada romana que atraviesa Dunstable Pond 

Calzada romana, estanque 

_ 



■ , 

... 

Z 

78 

5,25 

rigs&ury King 

Aniilo 

3 

55* 

15J8 

Calzada romana de Portway que conduce 

Calzada romana, fortaleza de la Edad 




a la colina Quarleyy a Sikh ester 

del Hierro, pueblo pjerromano 

4 

25* 

19,32 

Sidbury Camp 

Fortaleza de la Edad del Hierro 

5 

6* 

5,64, 9,66 , 11 ,27 

Ogbury Camp, Woodhenge, Durrington Walls 

Fortaleza de la Edad del Hierro. 





aniilo , «henge » 

6 

35! * 

9,66 

Stonehenge 

Anilb 


171 * 

3,22, 8,53; 18,2 

Catedral de Salisbury, Clearhury Ring, 

Catedral, aniilo, fortaleza de la Edad 




Frankenbury Camp 

del Hierro 

7 

if"' 

12,88 

Castillo de Yambury 

Fortaleza de la Edad del Hierro 

ft 


j 7 ^ 




i7/ 


i^OujUtu urae, VrliStfUTy Kulif 

AHulOj. dflitlO 

9 

89 0 

9,66 

Castillo de Grovely 

Fortaleza de la Edad del Hierro 

10 

286* 

13,37 

Bilbury Ring 

Aniilo 


Estas linear pueden ser claramente phservadas en d Salisbury and Stonehenge Ordnance Survey Explorer Map ISO (1:25,000) 
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Marlborougt 


Piedras * 


Terraplenes' 


Piedras 


Terraplenes 


Terraplenes * 


Terraplenes 


Campamento 


Devizes 


* Terraplenes 
* Terraplenes 


Lid bury 
Camp 
* Tumulo 


Gibbet Knoll 
Earthworks 


EU Barrow 


SilverBarrow 


Earthworks 




Oadbuf 

Camp/ 


Heale Hil 


Clorus f s % 1 
Camp^^^ 
1 . 84 * 


Dunstable Pqnd_ 


fr 

* Eastjjn Hill 

* Godsbury 


Sidbury 


Hurringlon 

Hill 


Durrmgton Durrington^ („ 
erraplenes Down t Watls*^ Lt 
..... _ * The Curius \ * R Vj ®' 

Terrdpjmes rj , L f Canhdmento 

TheConegarthj * StmehTn^V 
t r castle Aim Little Yj 


G rarely Hill 


Yarn bury castle 


Bilb 

Rh W castle 

* Grovely Cast 




CdHadaromana 


r om€t na 


izqlherDjV Map a de Old 
Sarurn en el qua se 
muestran las diez 
principals Ureas ley que 
se abren atiavesde 
Salisbury Plain y Id 
con acta n con otros 
emplazamiemos notables 
como Stonehenge. 
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Stonehenge: el cruce 
de dos importantes Imeas ley 

Puede que Stonehenge sea el mas famoso de los circulos megaliticos de Gran 
Rretaha, pero solo lo atraviesan dos de las principales Imeas ley (aunque 
Alexander Thom sugiere una tercera). Estas dos Imeas ley estdn claramente 
marcadas por elementos fisicos de Stonehenge: la Avenida y dos piedras aisladas. 


J_,a lfnea ley Stonehenge: Old Sarum 

En realidad, Stonehenge es un tipo de 
estructura totalmente diferente de Old Sarum 
y mucho mas pequeno. Simplificando mucho, 
la orientation basica de Stonehenge cs hacia el 
nordcste, si miramos entre Heel Stone y otra 
piedra que falta, a lo largo de la Avenida 
(un camino procesional) cn direction hacia 
Sidbury Camp, que dista unos 
1 2,4 kilometros. 

La primera lfnea ley parte desde Old Sarum 
(vease pagina 108) con una orientation de 
351° y pasa directamente a traves de 
Stonehenge. Sus puntos de entrada y salida 
cstan marcados con mucha claridad por las 
piedras estacionales 92 y 94, colocadas sobre 
dos montfculos y situadas en puntos 
diametralmente opuestos una de otra. Estos 
dos marcadores pueden verse con mucha 
claridad en la ilustracion (vease derccha). 

La lfnea ley Stonehenge: 
castillo de Groveley 

La segunda lfnea ley atravies a Stonehenge 
con una orientation de 49°. Su punto de 
entrada esta claramente senalado por la 
Avenida. Une Stonehenge con Castle Ditches 
(una gran fortification y asentamiento de la 
Edad del Hierro) y el castillo de Grovely 
(monumemo de la Edad del Hierro) hacia d 
suroeste, y con Sidbury Camp (monumemo 
de la Edad del Hierro) hacia el nordeste. La 
direction de esta lfnea ley se aproxima 


mucho a la position de la salida del Sol por el 
nordeste el dfa mas largo del aho (el solsticio 
de verano), un inomento muy propicio para 
que la gente se reuniera en las piedras. 

El primero que senalo esta ley fue sir 
Norman Lockyer (veanse paginas 104-105); 
tienc 35,2 kilometros de longitud, lo que la 
convierte cn una de las lfneas ley genuinas 
mas largas. El coronel Johnstone, antiguo 
director general de Ordnance Survey, afirmo 
que habfa empleado este antiguo alineamiento 
como base para mejorar la exactitud de los 
mapas que edita esta entidad. 

Las dos lfneas se cruzan exactamente en el 
centro del cfrculo Sarsen, en Stonehenge. La 
llamada «piedra del sacrificio» esta situada 
justo cn la parte interior del lugar por el que 
el «scndero de los fantasmas» y la lfnea ley 
atraviesan el cerramiento de tierra de 
Stonehenge. Tambien el grupo de diez trilitos 
en forma de herradura esta enfocado hacia 
esta entrada nororiental. Fuera cual fuese su 
proposito, de lo que no hay duda es que 
Stonehenge estaba enfocado a lo largo de la 
Avenida nororiental, bicn desde King Barrows 
o desde el rfo Avon. 

El sendcro dc la Avenida 

La Avenida sale de Stonehenge con un angulo 
de 49° (nordeste) ysigue unos 1.432 metros 
hasta cruzar en angulo recto la muy 
significativa cresta de King Barrows. Continua 
otros 1.432 metros hasta la orilla del rfo Avon, 
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STONEHENGE. EL CHUCE BE. DDS IMPOR TAN TES LINE AS LEY 



Segunda ley 
a Old Sarum 


primera ley 
al castillo de 
Groveley 


Piedra 92 


Fit dra 94 


cambia su orientation a 97° (este), y otra vez 
a 159° (stideste) antes de llegar ai no, 

Es posibk que el sendero de la Avenida imite 
el movirmenio del Sol a lo largo del ario, que sale 
por el nordeste en el solstitio; por cl este en 
primavera y otono, y por el sudcste en d solstitio 
de inviemo. 

Asi, la forma aparentemente tortida podria 
lener una clara relation geometrica con el 
movimiento que perdbimos de la position en la 
que sale este astro a Io largo del ano. 

Lo significative es que este sendero de los 
fantasmas esta cortado exactamente en 
angulos rectos por el emerramienio de King 
Barrows. 

Es cieno que no se trata mas que de uno de 
los muchos enterramientos dc esta zona, pero 
su nombre sugiere una tierta prioridad y 
tambien esia dispuesto en sentido norte-sur 
atravesando la Avenida, en lugar de en la mas 
habitual direction este-oeste de un tumulo 
funerario. 


Ill 


Al encuentro de los muertos 

Si comparamos la disposition de 
Stonehenge con las regia s de la prtoica 
china del feng shui, observaremos que sus 
entradas son similares a las puertas de Oste. 
Estas entradas suelen denominarse Puerta 
de los Fantasmas, o de los Ancestros, al 
nordeste; Puerta del Cielc, al noroe ste; 
Puerta de! H ombre, a I suroeste, y Puerta de 
la Tierra, a! sudeste. Estan situadas en cada 
uno de los puntos intercardinales. En el 
contexto de Stonehenge, la Avenida es la 
entrada principal y coincide con la Puerta de 
los Fantasmas. 

Yo ten go la sensation de que, a parte de 
los indudabies alineamientos ast rood mi cos 
de la geometrla de Stonehenge, uno de sus 
empleos si cos debio ser como espacio 

ritual o sag rad o para que los vivos se 
encontraran con los muertos, u honorables 
ancestros. 


arriba. Perspectiva de 
Stonehenge en la qua se 
muestra el cruce de sus dos 
linear ley principafes y sus 
ma read ores de piedra. 


LA GEOM EXBlA SAGBADA tLEAtSAJE 


Diversos tipos de laberintos 

Los laberintos pueden ser de diferentes tipos. Existen, par un iado , las estructuras 
permanentes, que suelen tener un proposito especifico o simbolico y, par otro, estan 
las estructuras mas temporales, construidas a menudo con setos o vallas. 


DEHECHA. Dibuja medieval 
del riasico laberinto 
univiano, Gan Teseo 
y el Minatsuro luchando 

en d centra. 


Los laberintos vegetales son un invento 
relativamente recieme, del siglu xvn, y 
todavia se corner van algunos en casas 
serioriales inglesas, como Chaisworth y 
Longleat* Juguctes en un tlcmpo de la dase 
adinerada, hoy en dfa sc han convertido en 
atracriones turisticas y estan proliferando, En 
Longleat existen nada tncnos que siete 
laberintos, y el famoso de Hampton Court 
redbe 300.000 visitantes al a no. 

Los laberintos antiguos 

Se dice que Dedalo fue, por encargo del rey 
Minos de Greta, el constructor del primer 
laberinto, que habia de servir como prision 
para el Minotauro, una criatura mi lad toro, 
mitad hombrc. Minos exigia a Atenas un 
tributo regular de catorce adolescentes, que 



debian de ser sacrificados al Minoiauro, hast a 
que Teseo diseurrio un plan para acabar con cl 
monstruo y liberar a los atenienscs de esta 
espantosa obligacion. Debido a su compleja 
arquitectura en forma de panal de abejas, el 
palacio de Cnosos ha sido ideniificado en 
ocasiones con el laberimo, pero existen 
ejemplos mucho mas antiguos de este tipo 
de construcdones. 

Probablemcnte el laberimo mas antiguo se 
encuentre en Eg ip to, cerca de Crocodi lop oils 
(Arsinoe), Herodoto (libro 2:148) lo describe 
asf: «Yo lo he visto persona lmente y desaffa 
cualquier posible description [„ .] el laberinto 
supera a las piramides, Fosee doce patios 
cubiertos, seis en una fila a l none y otros seis 
con las entradas directamente opuestas a eilos 
[...] el laberinto tienc habitaciones en dos 
niveles r un nivcl subtcrraneo y otro sobrc 
tierra entima dc cl, y en total existen tres mil 
habitaciones [...] las habitaciones superiores, 
que yo he visto personalmente, parecen 
edifkadones casi sobrehumanas. Por ejemplo, 
los pasillos que van de una habitation a otra y 
los pasajes llcnos dc curvas que atraviesan los 
patios son tan complicados que constitufan la 
fuentc de una interminable a dm i radon. » 

Por desgrada, los modemos egiptologos no 
han sido ca paces de situar esta estructura, 
aunque bien pudiera tratarse del templo 
mortuorio de Amenemhet ILL en Hawara, cerca 
dc Fa yyum. Fiinio confirma que fue el patron 
del constmido en Greta: «No hay duda de que 
Dedalo lo adopto como modclo para cl 
laberimo que construyo en Greta, pero solo 
reprodujo una ceniesima parte de el; contiene 




ARRIBA, El labftrinto vegetal 
mas largo del mundo r an 
Long leaf House, 

Wa rm inster (Wi Itsh ire, 
Inglaterraj. Fue tf is erratic 
en 1975 per Greg Bright con 
numerosos recodes y giros 
irregulares. 



pasadizos que giran, avanzan y retroceden 
de nn modo increiblemente imrincado.» 

Laberintos univiarios 

Una posible etimologfa de la palabra 
«laberinto» podria ser el termino labrys, un 
hacha ritual doble en contra da en las ruinas 
minoicas de Cnosos. Sin embargo, esta 
estructura guarda muy poca relacidn con lo 
que hoy en dfa conocemos como laberinto 
univiario (de rma unica), que no requiere 
ningun quebradero de cabeza para ser 
atravcsado; no cs otra cosa que un laberinto 
de un solo pasajc, sin intcrsecdones ni puntos 
decisivos, 

Hasta aproximadamente el ario 1 000, en 
Europa solo se encontraba un unico diserio de 
laberinto univiario arquettpico, a I que suele 


denominarse, probablemente de forma 
incorrecta, de tipo cretense. Se trata de una 
interesante pieza de geometrfa que consistc 
en siete senderos anulares deliniitados por 
ocho barreras que giran hacia atras y hacia 
delantc en el interior de los cuatro cuartos 
creados por la cruz central original, Es 
bast ante posible que est os siete estraios se 
correspondieran eon las siete esferas de los 
planetas dasicos que irradian desde la Tierra, 
siiuada en el centre. 

Tambien encontramos laberintos 
univiarios con silueta cuadrada, redonda 
u oci og o n a L Ind u so s e em p lea ron co mo 
motivos decora Lives para los suelos de 
muchas iglesias francesas de la Baja Edad 
Media. Sin embargo, todos dies fueron 
destruidos o cubicrtos, con excepcion del 
de la catedral de Chartres (veanse 
paginas 134-135), que todavia fundona 
eomo simbolo o prueba practica de devoddn 
penitcncial cristiana, pero por cl que tambien 
camina un numero cada vez mayor de 
buscadores de la Nueva Era, Los laberintos 
de las iglesias cristianas solian tener once 
anillos en lugar de los siete dasicos. 

Desde la decada de 1970 ha aumentado el 
interes por los laberintos, y los entusiastas de 
la Nueva Era los crean a menu do, ya sea 
dibujados en alfotnbras, recortados en la 
hierba o fabricados de piedra, y caminan por 
ellos, lo que se dice que genera un particular 
bcneficio espirituaL 




izauiFRDA, Modo de dibujar 
un laberinto univiario 
partiendo de una cruz y 
untendo progr&sivamente 
los puntos. 
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LA GEOMEialA SAG BAD A Y PAISAJE 


La geometrfa de los cfrculos de los sembrados 

En agosto de 1980 se descubrid en Wiltshire f Inglaterra, el primer arculo realizado 
sobre tin sembrado, aunque algunos investigadores afirman que este fendmeno ya 
existia antes de esafecha. Este primer arculo tenia 18 f 3 metros de didmetroy estaba 
basado enter amente en la geometria eudidiana f como la may aria de los posteriores. 


Uo a no mas tarde se encontraron otros tres 
circulos. A partir de enionces, la cantidad y 
compiejidad de los que han ido aparedendo 
ha aumeniado casi de manera exponential, y 
entre 1 980 y 1 987 se registraron cieniu veime, 
y dento doce solo cn 1 988. El m omen to algido 
fue en 1990, euando aparctieron mil; sea lo 
que sea lo que produce los circulos de los 
sembrados, ese afio estuvo muy ocupado. 

La forma de los cfrculos de los sembrados 

Estos circulos deben ser observados dcsde 
arriba para poder apreciar el diserio. La forma 
basics se crea doblando (a menudo sin que se 
rompan) los tallos de una cosecha de cereales 
de un modo tal que no deja huella ninguna. 
Los tallos del interior de un tircuio estan 
doblados siguiendo el patron de un torbellino 
que gira hacia la derecha o hatia la izquierda, 
En los dibujos de muchos de los cfrculos, uno 


Centro de Estudios sobre los 
Circulos de los Sembrados 

For desgrada, tras quince a nos, el Centro 
de Estudios sobre los Circulos de los 
Sembrados cerro en octubre de 2005. 
Traspaso su archivo de registros, que cub re 
Ea mayor parte de la historia de la 
invest! gacibn sobre circulos de los 
sembrados, al organ is mo victoriano 
denominado Sociedad de Investigacibn 
Psiquica. Curiosamente, no traspaso sus 
registros a I Institute Meteoroldgico ni a 
ningun otro organismo cientlfico. 


de cllos puede girar en un sentido y otro en 
el sentido contrario. Incluso un unico tirculo 
puede contener dos «capas» de tallos, cada 
una de las cuales gira en una direction. 

Los circulos de los sembrados varian de 
tamario y oscilan desde un metro dc diametro 
hasta varios cientos. La mayoria de ellos eran 
sencillos dibujos circulares hasta que, en 1 990, 
empezarun a apareccr dibujos complejos con 
inteligentes pictogramas, La geometria de 
muchos de ellos es tan complicada como 
cualquier otra geometria sagrada, ya sea 
fabricada por el hornbre o natural, 

l Que es lo que los produce? 

Muchas teorlas han intent a do cxpiicar el 
fenomeno de los circulos de los sembrados, 
Entre cllas sc incluyen extra terrest res en 
ovnis, noctumos juerguistas borrachos y 
torbellinos cargados eleciricamente que 
descienden sobre los campos. For supuesto 
que existen falsifies clones, peru es evidentc que 
se trata dc iorma clones geometricas 
enormemente sofisticadas que a menudo se 
han genera do en el curso dc una sola noche. 
Parte de su geometria es muy avanzada y no 
parcce probable que pudiera ser conocida por 
los ialsiiicadores, a menos que se tratara de 
profesores universitarios de matemaiicas. 

En un principle se original on y se dieron con 
mas irecuencia en Wiltshire, espedalmente 
cerca dc antiguos lugares sagrados como el 
drculo de Avebury y Silbury Hill, pero han 
empezado a aparecer en otros paiscs como 
Estados Uuidos, Australia y Rusia. 


114 



LAGEOMETRiA DE LOS CIRCULOS DE LOS SEMBRADOS 



Imeresantes fenomenos lYsicos, entre los que 
sc rnduyen anomatfas magncticas, 
interferenrias con cquipos dcctricos camo 
camaras dc video y telefonos, o sonidos muy 
agudos, ban venido siendo asodados con los 
e mplazamientos de los circulos de los 
sembrados. Salisbury Plain, en Wiltshire, aloja 


IZQUIERDA. El circuit) de 
Windmill Hill se form 6 
cerca de Aveburv en 1996 y 
const! tuye una asembrosa 
gesta de disc no geometrico, 
muy dtficil de falsifrcar sin 
una perspectiva aerea. 

abajq. Circulo de 
Wo cdbo rough Hill. Alton 
Barnes (2000), que re cue rd a 
a la geometna en espiral 
propia de las bracteas de 
una pina. 


una buena cantidad de instaladones militares 


(que sugieren una causa humana pero de alia 
tecnolugia), asf comu muchos antiguos drculos 
dc piedra y lineas ley de precision (veanse 
paginas 96-101). Esto sugerina un origen 
conectado con las antiguas energias lev dc 
la zona. 

Se ban tornado muestras dc las semillas de los 
drculos y estas tienden a germinar con mas 
fuerza que las del resto del terreno. El doblez de 
los tallos, por su parte, parccc haber sido fnito 
de una alteracion celular y no de una burda 
rutura, como la produdda por un bromista. 


Rapida formacion a la luz del dia 

Una tarde de domingo de julio de 1996 r en un espacio de tiempo de 
cuarenta y cinco minutos, se fornnb una gigantesca espiral de 279 
metros de ancho r compuesta por 1 51 drculos, que podia 
contemplarse desde la carretera A303, en Wiltshire. Un piloto que 
sobrevotaba el terreno, un guardabosques y un guarda de seguridad 
confirmaron que no estaba alii antes de las cinco y media de la tarde; 
sin embargo, a las seis, varies turistas que pasaban por el lugar 
descubrieron esta inmensa formacion. Esto prueba que no todos fos 
circulos se forman por la noche y que fue construido mucho mas 
deprisa de lo que podrian haberlo hecho unos bromistas. 
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Capitulo 6 


LA GEOMETRfA 
SAGRADA 
EN LA 
ARQUITECTURA 


En cste capitulo estudiaremos algunos 
de los mas importantes edilicios que 
incorporan geometrfa sagrada, como las 
piramides de Fgipto y el templo de 
Salomon. Las clasicas lfneas del Partenon 
encierran una geometrfa tan compleja 
que su constructor sintio la necesidad de 
escribir un libro sobre ella; sin embargo, 
es tan simple que puede sumarse con 
unos cuantos numeros. 


Vamos a ver como los romanos 
continuaron la tradicion de la geometrfa 
sagrada y como la verdadera naturaleza 
del «hombre de Vitruvio», de Leonardo 
da Vinci, no es otra cosa que un ejercicio 
para determinar la relacion entre el codo 
y las dimensiones del hombrc pcrfccto. 

Las dimensiones del templo de Salomon 
que descubrieron los cruzados inspiraron 
la construccion de catedrales goticas por 
toda Europa. Estudiaremos en detalle la 
geometrfa de la catedral de Chartres, con 
su simbolico laberinto del suelo, y los 
disenos de la fachada dc la catedral de 
Milan, basados en una serie dc cfrculos 
concentricos y separados entre sf por 
intervalos iguales y significativos. En 
Inglaterra, sir Christopher Wren 
construyo la catedral de San Pablo e 
incorporo numeros solares arquetfpicos, 
como el 666 y el 365, a su estructura. 

Finalmente, el movimiento para 
construir partiendo de disenos mas 
organicos ha pasado la antorcha de la 
construccion sagrada: de los edificios 
religiosos a la arquitectura secular. 


La geometrfa de las piramides __ 

El tema de las piramides hace pensar a la mayoria de las personas solo en la Gran 
Piramide ysus vecinas inmediatas. De hecho, la Gran Pir amide no es mas que la 
mayor de una serie de mas de treinta y cinco de estas construcciones, que se 
prolongs durante un largo periodo de la historia de Egipto. 


A pesar de la aparente similitud entre las 
piramides, lo cierto es en que algunas de ellas se 
llevo a caho un cicrto grado de ex peri me nia cion 
en la pendiente, altura y longitud de la base, 

Una de ellas, la Piramide Romboidal, cambia su 
inclinacion a la mitad. Las cifras niodemas de la 
altura de una piramide son cn ocasiones 
especulativas, porqoe calcular la altura y 
pendiente de una estructura que ha perdido su 
punta y gran pane de su recubrimiento parece 
geometricamente simple, pero en la practica 
puedc resultar muy problematico. Alii donde 
existe poca seguridad, day el numero redondo 
de codos reales mas cercano, siempre 


manteniendome dentro del margen de 
exactitud definido por un agrimensor modemo. 

El seked 

El mas importante de los ealculos realizados 
por los egipcios para las piramides es el del 
seked. Si comprobamos el seked de todas las 
piramides, encontrarcmos un abanico de 
valores que va dcsde 3,5 (Ipul I) a 7,7 
(Senusret II), pero destacan dos grupos: las 
piramides con un seked exacio de 5,25 y 
las que lo tienen de 5,5, Hesulta interesante 
observar que las piramides con el mismn seked 
estan tambien geograficamente proximas. 



E! seked se expresa normalmente, como tantos 
palmos horizontales, por una subida de un codo 
vertical; en t^rminos geometricos modernos, la 
cotangente del Angulo de inclinacion de las caras 


Esta figure es la respuesta cor recta dada en el papiro, Gtros tres 
problemas que fig u ran en el mismo escrito estaban basados en 
la misma raz6n de seked 5,25, lo que demuestra su importance 
en el disefio de las piramides. 


El calculo del seked 


Dei papiro matematico egipcio Rhind deducimos 
que extstia una cierta cantidad de problemas 
aritmpticos basicos, entre los que se Incluia el 
calculo de la pendiente (o seked) de una piramide, 
Uno de dichos problemas era el slguiente: si la 
altura de una piramide es de 8 codos y la base 
tiene 12 codes, ^cu£l es el seked? 

El seked de una piramide es fa medida de 
la pendiente o inclinacidn de una cualquiera 
de sus cuatro caras triangulares en relacidn con 
el piano horizontal de la base, Para realizar 
este ejercicio vamos a utilizer el codo real: 

1 codo real = 7 palmos - 28 dedos 


triangulares. Para averiguar la 
respuesta al problems de Rhind solo 
tenemos que dibujar el tri^ngulo 
rectcingulo FEH, Recuerda que la 
distancia FE es igual a la mitad 
de la longitud de la base, o L 
medio DA: 

Altura = 8 codos 
Mitad de la base = % - 
= 6 codos 

Expresado en palmos - 
= 7 x 6 - 42 palmos 
Portanto, e! seked - A % = 5,25 palmos = 5 palmos y 1 dedo 
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Las pirAmides y sus djmensiones 


Piramide 
del Taradn 

Emjdaza- 

niiemo 

Long Stud 
tie la base 
(metros) 

Altura 

(metros) 

Pendiente 
(altura 
dividlria 
por base/2 j 

Longituri 
de la base 
(codos) 

Altura 

(codos} 

Seked 
(base x 7 
dividlda por 
altura x 2) 

Userkaf 

Saqqara 

7127 

48.84 

1,333 

140,00 

93,33 

5,2500 

Pepi 1 

Saqqara 

77 .98 

51,98 

1,333 

149,00 

99,33 

52500 

Teti 

Saqqara 

75,50 

52,33 

1,333 

150,00 

100,00 

53500 

Djedkare 

Saqqara 

7 8,50 

52,33 

U33 

150,00 

100,00 

5,2500 

Pepi It 

Saqqara 

7 8,50 

52,33 

1333 

150.00 

100,00 

5,2500 

Khafre 

Giza 

215,09 

143,39 

1333 

411,00 

274,00 

52500 

G 3a 

Giza 

43,96 

27,97 

1,273 

84,00 

53,45 

5,5000 

G Ic 

Giza 

46,05 

29,31 

1273 

88,00 

56,00 

5,5000 

G la 

Giza 

46,05 

2931 

1,273 

88,00 

56,00 

5,5000 

G tb 

Giza 

48.15 

30,64 

1,273 

92,00 

58,55 

5,5000 

Niuserre 

Abu sir 

78,50 

49,95 

1,273 

150,00 

95.45 

5,5000 

Menkaure 

Giza 

104,67 

66,61 

1273 

200,00 

127,27 

5,5000 

Snefru 

Meidum 

143,92 

91,58 

1,273 

275,00 

175,00 

5.5000 

Khuju 

Giza 

230,27 

146,53 

1273 

440,00 

280,00 

5,5000 


En la labia de piramides (vease arriba) 
podemos comprobar que las dos razones de 
seked mas comunes eran; 


* 5-25: en las piraniides de Userkaf, Pepi I, 

Pepi II, Khafre, Teti y Djedkare. 

• 5,50: en las piramides de Khufu, Snefru, 
Menkaure, Niuserre y las cuatro pcquenas 
de Giza. 

Estos dos sekcds estan basados en razones 
simples de numeros enteros: el seked 5,25 esta 
basado en una razon altura: base de 2:3; el 
seked 5,50 esta basado en una razon altura: base 
de 7: 1 1 ♦ Todos los sekeds estan basados en 
razones de numeros enteros igual de dircctas. 

La determmadon de la altura exacts 

Estos sekeds no son ni arbitrarios ni 
aproximados. For ello, resulta util volver a 
calcular la altura de algunas de cstas piramides 
utilizando el seked exacto y la medida de la 
base (que suele ser mas facil de rnedir con 
precision que la altura). 


* El seked de 5,25 estaba basado en el 
triangulo pitagorico de lados 3:4:5 (vease 
pagina 17), 

* El seked de 5,50 estaba basado en la 
geometrfa del circulo 

Veamos ahora por que se hace ask Sin embargo, 
para que tenga algun sentido, antes debemos 
examinar otros dos dates de la geometrfa: la 
division del code real en 7 palmos y el valor 
de pi (jt) para cstablecer el valor del area y la 
circunferenda de un circulo. 

En primer lugar, observemos la division del 
codo real. La division de un code real en 
7 x 4 = 28 digitos es un paralelo de las 
veintiocho easas 1 una res. Sin embargo, dado 
que 7 es un niimero primo y magico, parece 
bastante raro utilizarlo como medida de 
longkud, puesto que no puede dividirsc 
exactamcnte por ningun otro numera En otros 
sistemas de medidon, las longitudes suelen 
divkfirse entre, por ejemplo, 2, 4, 8, 10 612. 

Con estos sistemas es mas facil dividir objetos en 
mitadcs o terdos. Pero el antiguo codo real 
egipdo no posee una division tan scndfla, 
Enseguida veremos el porque. 


Las dimensiones de una piramide 
estan relacionadas con el circulo y 7/11 

Se dice que I a distance alrededor de la base 
de la Gran Piramide es exactamente igual a fa 
drcunferencia de un circulo cuyo radio mi da 
la altura de 3a piramide. Resolvamos el 
problema en codos: 

Distancia alrededor de la base (ABCD) = 

= 4 x lado = 4 x 440 = 1760 
Circunferenda de un cfrculo - 2 rr x r - 
= 2 /r x a ftu ra = 2 x 22/7 x 280 = 1760 
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LA GEOMETBfA DE LAS PIRAMIDES 


Observemos ahora el valor de pi (jr) usado 
en el calculo del area y la dreunferencia de 
un circulo. Hoy en dfa luchamos con el 
interminable niimero decimal 3,1 41 5... para 
representar este valor. Sin embargo, si 
utilizamos numeros cntcros simples, podemos 
represemarlo como 22/7. Usemos este valor 
para extender y simplificar estas formulas: 

Area de un circulo = jrxr z = 2 %xr* 
Circunferencia de un circulo = lit x r 
= 2 x *3* X r 
= r x *% 


De aqut deducimos que un circulo cuyo radio 
mida 7 cod os tienc una dreunferencia de 
7 x 44/7 - 44 codos. Esto significa (al dividir 
ambos lados de la ecu a don entre 7) que un 
circulo cuyo radio mida l codo dene una 
dreunferencia de 44 palmos* A partir de aqui 
es facil calcular la dreunferencia de cualquier 
circulo con un radio dc cualquier cantidad de 
codos dando la respuesta cn palmos. For 
ejemplo, 3 codos = 3 x 44 = 132 palmos de 
dreunferenda. Y todo con p red osos numeros 
cntcros y sin ningun desag radable decimal, 
Ahora podemos ver por que los egipcios 
eligieron dividir su codo real entre 7: para que 
la medition circular fuese muy sencilla. Vistos 
los dos puntos anteriores, queda daro por que 
los egiprios adoptaron un seked de 5,5 para 
muchas dc sus piramides. Dado que la razon 
correspondlente de 7:1 1 ya contiene los 
elementos numericos dc it (7 y 22 ) r existe una 
relation directa entre los elementos 
principals de la arquitectura de la piramide; 
el cuadrado (base), el triangular (lado) y el 
circulo (la figura perfecta). Los numeros 
7 y 1 1 se encuentran tambicn cn otros 
aspectos de la Gran Piramide: por ejcmplo, 
hay siere mensulas hadendo contrapeso a 
cada lado de la Gran Galena. 



Ei uso de <l> en la Gran Piramide 

En la misma ilustraddn que utilizamos para 
calcular el seked (vease pagina 1 17), observa 
el triangulo vertical HEF que se forma al cortar 
la piramide por la mitad de una de sus caras. 
Ahora calcularemos lo que se ha denominado 
« triangulo dc la Gran Piramide», con 
dimensioncs cn codos de 280 para HE (altura) 
y 220 para FE (mitad de la longitud de la base 
de 440 codos). Si dividimos ambas dimensioncs 
entre 220, reducimos la base a la unidad y el 
resultado que obtenemos es el siguiente: 


ARfliBA. Las piramides de 
Keeps y Kefren, dos de las 
situadas sob re la meseta de 
Giza. Hemdoto afirmd que 
habra luneles bajo la 
prim era. pern no bajo la 
sagunda. 


Altura: 280/220 = 1,2727' {' indica que 
2727 se repite indefinidamente) = \4> 
Base: 220/220 = 1 

Por tamo, la hipotenusa HE 1 = (v'4>) J + 1*= 
= 0+1 

Con lo que la hipotenusa HF = VO + vl 
(sacando la raiz cuadrada de ambos 
lados) = <b (lo que supone un caso 
especial para 4>) 


Asf, si consideramos que existe una relation 
entre <J> y el crecimiento, quiza la Gran Piramide 
tenga mas que ver con la fertilidad y el 
cretimiemo que con la muerte y la otra vida. 
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El secreto de Herodoto 




Herodoto de Halicarnaso (siglo vaC.), at que a menudo se le denomina 
«padre de la historia», escribio, en un libro titalado Historian, datos acerca 
de las pirdmides de Egipto que habia recogido de la observation directa 
y de discusiones con sacerdotes egipcios. 


Bajo la Gran Piramide 

Herodoto nos recuerda que, en su tierapo, las 
piramides todavia estaban recubiertas de 
piedra caliza pulimentada, Id que hana mas 
ladles las mediciones exactas, Tambien cita la 
longitud que apareda cscrita en las piedras del 
reirubrimienux que pordesgrada fueron 
desmontadas en la epoca is la mica (siglo vn) y 
llevadas a El Cairo para construir mezquitas* 
Herodoto mendona mas de una vez que las 
ca ma r as subterra neas ya habia n si do excavadas 
bajo la meseta de Giza antes de que se 
const ru ye ra la Gran Piramide* Yo creo que la 


ARRIBA. Herodoto nos 
ha proporcioradlo la 
descrip cion mas antigua, y 
probablemente mas clara, de 
la Gran Piramide tat come 
esiaba enel siglo VaC. 

A bajo. Cabe^a de la 
enigmatica Esfinge, a la 
que curiosamBnte Herodoto 
no menciona, a pcsar de su 
an tig lie dad. 


pesar de ello, los estudiosos han 
acosminbrado a despreciar los puntos de 
vista de Herodoto sabre las piramides. Sin 
embargo, redentemente han empezado a 
interesarse por el los, porque much os de estos 
escritos del antiguo historiador acerca de 
Greda y de otros parses han empezado a 
verse confirmados por los descubrimiemos 
arqueologicos. 

Y ^que es lo que escribio acerca de la 
geometria de las piramides? Daba la dimension 
desu altura como de 8 pietros (29,608 
metros). Si convert tm os esto en unidades de 
medidon modernas, obtenemos lo siguiente: 

8 x 29,608 - 236,864 metros 


Este numern es demasiado grande. Sin 
embargo, si dividimos la cifra de Herodoto 
entre <l> (1,618033988?-..) obtenemos 
exactameme 146,39 metros. Segun los 
calculus mas exactos, la altura de la Gran 
Piramide era de 146,53 metros, casi lo misino* 

A menudo se critica a Herodoto por una 
enorme inexactitud, pero yo creo que en este 
case los sacerdotes le habfan dicho la cifra 
absolutamente correcta, aunque el omitio 
anadirque esta cifra tan maravilJosamente 
redonda de 8 dcbia ser dividida entre 4> para 
obtener los pietros griegos* Pudo suceder asf, 
porque Herodoto habld con el sacerdote a 
t ra v e s d e un in te rp rei e . 

Otra postbilidad es que los egipcios pudieron 
habcr utilizado el termino plethron para indicar 
una unidad que fuera 4> veces men or que el 
stgnificado cornu n griego del termino, en cuyo 
caso un pletro egipcio valdria exactainente 
35 codes reales. 
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Numerologia griega de la piramide 

tsopsefia es ta palabra griega qua denomrna 
a la numerologia, la conversibn de letras en 
numeros. Esta practice esta b a muy 
extendida en la cultura griega. Es 
interesante, por tanto, aunqtm quiza solo 
una coincldencia, el hecho de que las 
dimensiones en codes de la Gran PirSmide 
aporten una muy curiosa tsopsefia. 
Tomerpos la dimension de la base, medida 
en codos reales: 

Mitad de la base = 220 = 

= perfecto - glkui> = templo 

Base completa = 440 = o olko& = & I 
templo = opoa^ montana (o limits) = 

= rj KarafinAE = funded on = otTrami} 

= portodas partes 

El termino egipcio para denominar la 
piramide se traduce come «horizonte». Asi, 
una descripcidn especulativa de una 
piramide seria: «la fundaddn de la montana 
del templo perfecto que se extiende hasta 
el horizonte [por todas partes) », lo que no 
supone una mala interpretacibn. 

Siguiendo el mismo metodo, comprobamos 
que la dimension de la altura tiene un cierto 
aire monoteista: 

Altura = 280 - ltoi = «a ti» = tof = uno 
Resulta sugerente, pero no concluyente. 



clave de su emplazamiento y su extension est an 
fijadas por la geomema euciidiana simple, que 
reladona la Esfingc con las cercanas piramides, 
y que solo es oiestion de tiempo el que sea 
deseubierta. Herodoto bace mucho hmcapie 
en el hecho de que bajo la piramide de Kefren 
(junto a la de Keops) no existe ninguna red de 
camaras subterraneas. 

A I hablar acerca de la otra piramide, 
Herodoto afirnia (2:148): «La aproximacion a 


la piramide se habia const ruido bajo tierra.» 
Esio sugiere que la entrada real a la Gran 
Piramide esta probabiemente en el complejo 
subterraneo que puede abrirse a cierta 
distanria de la piramide. La entrada moderna 
ha side sendllaniente cortada y perforada en 
el lateral de la piramide por posibles 
asaltantes de tunibas y arqueologos, Induso 
hoy en dfa nadie ranoce la situation de la 
verdadera entrada. 


AH RIBA. La camera real con 
s ir extra no «&arcdfagou, 
que no contuvo nunca el 
ciierpo de Keops, el rey que 
const ruyo la piramide. 
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Las dimensiones del templo de Salomon 

La sabiduria de Salomon es proverbial tanto en el judaismo como en el cristianismo 
y el Islam. Por ello, si diseno un templo para el Seiior, podemos estar seguros de que 
utilizd la mejory mas sagrada geometria. Afortunadamente, la Biblia nos 


proporciona una descripcidn detallada de sus dimensiones. 


ABAJO. Antiguo grabado de 
Jerusalen que muestra, en 
el centro, un imaginative 
dibujo del templo de 
Salomon que guarda muy 
poca relacion con su 
descripcion biblica. 


La estructura del templo 

A la bora de elegir los arquitectos, canteros, 
consiructores, artesanos e incluso los 
materials que necesitaba para construir su 
templo y crigir un santuario permanente 
para el Area de la Alianza, Salomon dirigio 
su mirada a las viejas culturas de Fenicia 
y Tiro. 

En aquel tiempo, cl templo de Melqart, 
en Tiro, era uno de los mas grandiosos de la 
region y resulta extraordinaria la forma en 
que su planta se parece a la del templo de 
Salomon, que probablemente segufa el 
diseno fenicio tradicional: un corredor 



exterior (ulam), un patio abierto central 
(heikal) y un oraculo interior (debir). 

Frente a la entrada principal habfa dos 
grandes pilares (posiblemcnte segun el 
estilo de los pilonos egipcios). Cada uno 
de ellos tenia treinta y cinco codos 
(18,3 metros) de altura y estaba recubierto 
con cien granadas doradas y cenido con 
cadenas de oro 

El altar de los sacrificios, situado frente a 
la entrada del templo, era inmenso: vcinte 
codos (10,5 metros) cuadrados y una altura 
de diez codos (5,2 metros). Delante del 
templo se alzaba un enorme caldero de 
bronce lleno de agua, que en la version 
de la Biblia del rey Jacobo de Inglaterra se 
denomina «mar». Suele describirse como 
lavabo, pero su inmenso tamano me sugiere 
que su funcion era mas bien la de mantener 
a raya a los demonios que se decia habfan 
empleado en la construction del templo. 
Tenia un diametro de diez codos 
(5,2 metros), una altura de cinco 
codos (2,6 metros) y un poco mas de 
treinta codos (15,6 metros) de 
circunferencia, y estaba sostenido por doce 
bueyes de bronce mirando al frente. 

<?C6mo era de grande el templo? 

Estaba construido de piedra y revestido con 
paneles de cedro cubiertos de oro. La 
habitation mas interior, el oraculo, era un 
cubo de veinte codos (10,5 metros) exactos 
y estaba separado del cuerpo principal del 
templo. Contema dos querubines con dos 
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pares de alas, cad a una de las cuales media 
cinco codes (2,6 metros) de longitud. 

Las alas de estos querubines tocaban las 
paredes y se tocaban entre si, con lo que 
tenia n una envergadura combinada de 
veinte codos. 

Sin embargo, las dimensiones del pnopio 
tempio siguen siendo tema de debate, porque 
si to mam os las bfblicas tal cual results un 
tempio basts nte modesto. Sin embargo, su 
segunda rcconstrucddn empleo unas piedras 
realm erne gigantescas para los arm en los; 
estas piedras pueden contemplarse aun en 
Jerusalem en el Muro de las Lamenta clones, 
que licnc dentas de metros de longitud. La 
zona pavimentada superior, que podemos 
suponer razonablemente que se 
correspond eria con la planta del tempio 
original, cs inmen sa. 

La mezquita de la Cupula de la Roca, que 
ocupa solo una parte minima de esta zona, 
mide 56 metros cuadrados. 

Las dimensiones bfblicas se dan en codos 
antiguos. Por ello, si asumimos que estos eran 
iguales a los codos reales (52,55 centimetres), 
las dimensiones muestran un tempio muy 
pequcno, pero sorprendentemente sets veces 
mas alto que ancho ; 

Longitud - 60 codos antiguos = 

= 31,4 metros 

Anchura - 20 codos antiguos = 

= 10,5 metros 

Altura = 120 codos = 62,8 metros 

Estas son exactamente las dimensiones 
que los templarios trajeron a Europa y que 
influyeron en la construction de las elevadas 
catedrales goticas que datan de este periodo 
(vcanse paginas 132-135). 

Yo creo que la tinica explication logica es 
que, en algun momento, las dimensiones 



fueran trastocadas inadvertidamente. Si asf 
fuese, las dimensiones del tempio original 
habrian si do las siguientes: 

Longitud = 120 codos antiguos = 

- 62,8 metros 

Anchura - 60 codos antiguos - 
= 31,4 meiros 

Altura - 20 codos =10,5 metros 


ARRI8A. Mezquita de 
la Cupula de la Roca, 
construida an lo que 
probablemente fue ef patio 
dal tempio de Salomon, en 
Jerusalem 


£ste sen a un edifido muy Men 
proporcionado. Observa que todas las 
dimensiones son multiples unas de otras y 
del oraculo interior. Las cifras son correctas; 
quiza lo unico que pueda ponerse en duda 
serfa so orden. Como ya hemos 
comprobado, los nombres son 
fundamentals en la geometria 
de la arquitectura sagrada. 

Si ca leu lam os d volume n del edifido 
utilizando estas cifras o las origtnales, 
obtenemos 60 x 20 x 120 - 144,000 codos 
cubicos. Heaquf una cifra significativa, pues 
es el numero del elegido que sera salvado al 
final de los tiempos segiin el Libro de las 
Revelaciones, asf como un numero 
relacionado con las doce tribus de Israel. 
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El Partenon 



arriba. Diosa Athena 
Parthenos. la virgen de la 
que recibio su nombre el 
templo, el Partenon. 


El Partenon, el mas conocido de los templos de la antigua Grecia, se construyo en 
Atenas, entre los anos 447 y 438 aC., para sustituir al antiguo templo de Athena, 
que habi'a sido destruido por los persas. El nuevo templo fue construido casi 
exclusivamente de marmot y requirio veintidos mil toneladas de este material. 


El Partenon esta construido sobre una 
inmensa plataforma (estilobato) y oricntado, a 
grandes rasgos, hacia el este. La cara oriental 
tiene ocho columnas y cada uno de los Iados, 
diecisietc. El templo propiamentc dicho (cella), 
que se levanta en el interior de las columnas 
del estilobato, esta dividido en dos partes: una 
dedicada a Athena Polias y, la otra, a Athena 
Parthenos (la virgen), de la que toma su 
nombre el edificio. 

El Partenon es un recinto sagrado construido 
por algunas de las mayores intcligcncias de la 
cultura griega que invento la geometrfa; por 
ello, es el ejemplo arquetfpico de la geometrfa 
sagrada aplicada a la arquitectura. Sabcmos que 
esta geometrfa fue compleja y deliberada, 
porque su arquitecto, Ictinos, escribio un libro 
entero para explicar su trabajo. 
Desgrariadamente, este libro se ha perdido. 

Por eso no resulta sorprendente que, desde 
el final del control turco sobre Grecia en 
1830, se hayan llevado a cabo numerosos 
intentos de deducir las rcglas matematicas 
que rigen la perfection de sus proporciones. 

Es evidente que la proportion aurea y d> han 
tenido un papel protagonista en estos 
intentos, y muchos libros afirman 
catcgoricamente que la belleza de las 
dimensiones del Partenon proviene del uso 
de <b, como si fuese un hecho indudable. Por 
desgracia, no es asi. A menudo, este « hecho 
indudable » se afirma sin ni siquiera citar las 
dimensiones sobre las que el autor basa su 
afirmacion; en ocasiones, las dimensiones que 
se dan estan equivocadas (longitud en lugar 


de anchura), y a veces se arguments 
sencillamente, dibujando imaginativos 
rectangulos sobre fotografias oblicuas del 
Partenon. En el caso mas llamativo, este 
dibujo ni siquiera esta fijado a las 
caracterfsticas arquitectonicas reales por los 
puntos clave de la geometrfa. Pero la 
geometrfa, si no es exacta, no es nada. 

Dimensiones frontales: sin <I> a la vista 

Las dimensiones rcctangulares frontales del 
Partenon que suelen citarse son: 30,86 
metros de ancho por 13,7 metros de alto. Si 
dividimos estas cifras entre sf, obtenemos 
2,25, que no se parece en nada al valor de <l> 
(1,618...) pero que es el cuadrado de 3/2 o la 
razon 9:4. Como veremos, el 9 tiene un papel 
mucho mas importante que d> en las 
dimensiones del Partenon. 

Si calculamos un vertice cstimado del 
fronton triangular, obtenemos 30,86 metros 
de ancho por 17,7 metros de alto. La division 
de estas dos cifras nos da 1,74, mas cercano 
a <I> pero no lo suficientemente preciso. 

Sin embargo, si calculamos las dimensiones 
utilizando solo la altura de las columnas, 30,86 
metros de ancho por 10,286 metros de alto, 
obtenemos cxactamentc 3,0, lo que resulta un 
numero entero mucho mas interesante. De 
hecho, si observamos las mediciones exactas 
(vease tabla), observamos que la geometrfa 
sagrada del Partenon depende casi 
exclusivamente de numeros enteros como 
9 y sus suhmuliiplos, y no debe ser sometida 
a contorsiones artifitiales para obtener O. 
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arriba. Cara frontal (y mas corta) del Partendn. Casi todo el 
templo interior y el fronton triangular situado por encima 
fueron destruidos por una explosion. 

De hecho, la geometria real de la fachada 
frontal del Partenon es muy sencilla: consiste de 
una razon de 3 para las columnas y ( 1,5 ) 2 = 2,23 
para el conjunto de la cara rectangular. El 
fronton triangular como los griegos sabian muy 
bien, es una figura geometrica por derecho 
propio y no debe ser incluida en los calculos 
reaangulares. (Las razones que induyen este 
triangulo no resultan significativas, mientras 
que las que no lo hacen si lo son. ) 

No sorprende que la razon de la base con la 
altura de este triangulo sea 101,25/(57,60- 
- 44,58) = 101,25/13,02 = 7,777777... 
periodico, Un numcro fascinante que los 
griegos habnan expresado a si: exaaa men te 
7!4 (sin emplear decimates). 


Dimensiones del PartenOn 


Dimensiones del Pane non 

Pie griego 

Pie imperial 

Metros 

Pietros griegos 

Estildbato ( plataforma ) 

Anchura (fachada oriental) 

112,50 

101,25 

30,86 

1.000000 

Longitud (profundidad) 

250,00 

225.00 

69,58 

2,222222 

Altura de las coluntnas 

37,50 

33.75 

10,29 

0,333333 

Altura del entahlamento 

12,03 

10,83 

3,30 


Altura rectangular ( excluida 
la seccion triangular) 

49,53 

44,58 

13,59 


Altura de la seccion triangular 

14,47 

3,02 

3,97 


Altura total al vertice 

64,00 

57.60 

17,56 


Celia (templo interior) 

Anchura (frente) 

77,78 

70,00 

21,34 


Longitud (profundidad) 

155,56 

140,00 

42,60 



Templo viejo 


Anchura del templo viejo 

50,00 

45,00 

13,72 

0,444444 

Longitud de! templo viejo 

125,00 

112,50 

34,29 

U1UU 
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- Estildbato (plata forma completa) Norte 


r. 


Oeste 



Este 

o 


Peripteros 


* • • • • » • * 


• • • 


69,5 m 
Sur 


arriba. Plano del Partenon 
en el que se muestra la 
entrada por el este, y 
la estructura del templo 
interior (naos) y del lugar 
donde se guardaba el tesoro 
con sus dimensiones 
respectivas. 


Dimensiones de la cella 

Vitruvio explica que el anillo exterior de 
columnas, el peripteros (paseo), no es mas que 
una espccie de galena alrcdedor del templo 
interior propiamente dicho (cella). En csencia, 
el peripteros era un lugar en el que los devotos 
podfan resguardarse de los frecucntes 
chaparrones mediterraneos. El extremo 
frontal (u oriental) de este paseo recibfa el 
nombre de pronaos («delante de la naos»), 
sicndo la naos la zona sagrada del templo. Las 
dimensiones de la cella eran de 42,67 metros 
de Iongitud por 21,34 metros de ancho, lo que 
nos da una razon exacta de 2:1. 

Dimensiones del estilobato 

El estilobato es la base del templo. Si lo 
medimos en el escalon superior, las dimensiones 
del Partenon son de 68,58 metros por 
30,86 metros. Si dividimos cstas cifras entre sf 
obtenemos de nuevo 2,2222... o, como habrfan 
escrito los antiguos griegos, 20/9. 

La relation con el templo viejo 

He reservado para el final la verdadera clave 
de las dimensiones del Partenon. Cuando los 
persas desiruyeron el templo viejo, el encargo 


que reribio el arquitecto Ictinos fue el de 
construir un templo exactamente el doblc 
de grande y cl doble de magntfico. 

Sin embargo, csto no es tan sencillo como 
parece. Si simplemente se duplican todas las 
medidas, al final se obtienc ocho veces el 
volumen del edificio anterior, lo que no 
cumple lo requerido. Al igual que los egipcios, 
los griegos estaban muy intcrcsados en las 
medidas cubicas de sus edificios, y planearon 
duplicar exactamente el volumen de su viejo 
templo destruido. 

Duplicar el cubo 

Si / fuese la Iongitud del lado original del viejo 
templo, el volumen (v) se expresaria como: 

v = / 3 

Para duplicar este volumen, tendremos 
2v = 2 x / 3 

Por tanto, para obtener la nueva Iongitud 
«, debemos calcular: 
n = ?(2 ^/ 3 )~}2xl = 1,26 x / 

Por tanto, para duplicar el volumen todos 
los lados deben ser multiplicados por un 
factor 1,26. 
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El numero 9 

Observe que el numero 9 figura por loda la 
construction y que las proporciones de 9 
producen decimales intrigantes y repetitivos 
que son numeros «puros». Asi, porejemplo: 

1/9 = 0,111111 
2/9 = 0,222222 
3/9 = 0/333333 
4/9 ss 0, 444444 
10/9 = 1,111111 
20/9 - 2,222222 

y asi suces ivamentc. 

Todos ellos furman numeros constituidos por 
un digito unico y repetido, distinto de 0 H 
como 11, 22 6 555555, De hecho, las dos 
unidades de medida que se utilizaron en 
el Partenon (el pie imperial y el pie griego) 
estan rdacionadas entre sf mediante una 
razdn exacta de 1 0/9 6 1,111111... 

Si utilizamos otra medida griega de longitud, 
el pktro , que Herodoto emplea para dcscribir 
las dimensiones dc la Gran Piramidc, 
obtenemos otra serie de numeros repet idos 
(veasc tabla inferior). 

He aqul por tanto, cl resultado: jla clave 
para la geometna sagrada del Partenon es 
9, no 4>! 


Razones clave de la ceometria sagrada 


Pie griego a pie griego recoriado 

Ilnur 

10/9 

Anchura de la cella a altura 



de la cella 

2,000000 

18/9 

Longitud a anchura 

2,222222 ' 

20/9 

Anchura a altura de las cbhonhas 

XQ00000 

27/9 

Longimd a altura de las column as 

6,666666' 

60/9 


Urucos visuales 

Uno de los trucos de geometna ijnicos 
rncorporados a I Partenon es una sutil 
deformacibn de las dimensiones, Esto 
solta tomarse como evidencia de falta de 
cuidado o de hundimiento, pero ahora se 
reconoce como algo deliberado. El 
did metro de las colunnnas de las esquinas 
es iigeramente mayor y todas las 
columnas se a bom ban suave me nte 
mientras ascienden, y se curvan hacia 
fuera, en concordance con las reglas 
a n tig u as de perception de la perspectiva. 

El estildbato no es recto, sino que tiene 
en el centro una curvatura hacia arriba de 
60 milmnetros en las faohadas oste y 
oeste, y de 1 1 0 millimetres en los 
laterales. Esto no sdlo permits que corra 
el agua de lluvia, sino que posee tambien 
un efecto visual mbs sutil. Las 
distorsiones son deliberadas, y el lado sue 
el lado oeste y la altura de la esquina 
suroriental tiene n 6 mi If metros mbs que 
sus opuestas. La explication habitual es 
que los arquitectos conocfan la aparente 
curvatura de la retina del espectador, que 
provoca una ligera distorsibn en fa 
perception de las lineas rectas, y 
pretend ian compensarfa. 


DERECHA. Columns da un extreme del Partenen. Las 
columnas eran Iigeramente tmlbosas para 
compensar las efectos de dislorsion del ojo human o, 





LA GEOMETRiA SAGRADA .EN LA ARQUITECTURA 


La arquitectura del hombre 


DERECHA, Autorretrato de 
Leonardo da Vinci, un 
autentico hombre del 
Renacimiento cuyos 
descubrimientos estaban 
muy pordelante desu 
tiempo e incluso de la 
epoca actual. 


Es probable que la obra sabre arquitectura con mayor influenda en toda la 
historia haya sido Los diez libros de arquitectura, escrita en el primer siglo de 
nuestra era par el arquitecto romano Marcus Vitruvius Polio . En ella t el autor 
resumid las reglas de sus predecesores romanos y griegos. 


El redescubrimiento de estos libros alredcdor 
del aho 1 000 favorecio e impulse el esplendor 
arquitecionieo del Renacimiento, que iba a 
produdr algunos de los mas hellos ediTldos 
de todos los tiempos. Estos edificios fueron 
disenados por arquitectos que eran 
tambien grandes artistas, como Donato 
Bramantc ( 1444- 1 5 14) y Leone Battista 
Alberti (1404-1472). Los libros espedfican las 
propordones exactas de los diferentes ordenes 
de columnar (dorico, jonico y cormtio), unos 
eonodmientos geometricos que se perdieron 
con la caida del Imperio Romano. 



El hombre de Vitruvio 

Una de las ilustradones que Leonardo da 
Vinci dibujo para el libro de Luca Pacioli 
( vea use pagina s 1 44 - 1 4 5 ) ha ven id o sie ndo 
conodda como el « hombre de Vitruviow. Su 
proposito esencial era ilustrar el comcntario 
de Vitruvio de que se puede trazar un 
circulo, cuyo centro estana en el ombligo, 
alrededor de un hombre cuyas manos esten 
levantadas por enrima de la cabeza. 
Asimismo, el hombre con los brazos 
estirados forma un cuadrado perfecto. Este 
dibujo ha sugcrido muchas interpretaciones 
y construcdones geometricas 
«iiiterpretativas» r en las que estaban 
implicados vesica piscis (veanse pagina s 
130-131), pentagonos, varias diagonales y 
demas, que se han dibujado sob re el en un 
intento de explicar asuntos diversos. Sin 
embargo, una medicion precisa desvanece 
muchas de estas imerpretaeiones. 

Observemos el hombre de Vitruvio. El 
circulo de Leonardo se ha trazado tomando 
como centro el ombligo, de acuerdo con la 
suposicion de que este pun to divide la altura 
de un hombre segun la razon phi, Leonardo 
era un maravilloso observador y dibujo su 
hombre de Vitruvio tomando mod el os reales, 
pero el resultado fue una razon de 1,656. 
Pronto descubrio que en realidad el centro 
geomeirico del hombre esta situado justo 
encima del pene, por lo que opto por dibujar 
un cuadrado que lo circunscribiera. Sus 
diagonales se juntan en el punto clave, 
exactamente en la base de ese organo. 
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M AB.QUITECIUBA DEL HOMBRE. 


Los codos de Leonardo 

Parece que pocas personas han leido las notas 
que Leonardo escribio en la misma pagina de 
su cuaderno. Si lo hubieran hccho, habnan 
visto qoe debajo del dibujo hay una escala en 
la que se dice « palmos#, Cada codo estandar 
(no real) esta dividido en seis palmos. Si 
observamos la escala de Leonardo situada 
debajo del dibujo, veremos que esta en codos. 
Cada codo esta dividido en seis palmos, y los 
ultimos palmos estan divididos en cuatro 
dedos cada uno. No hay duda de que 
Leonardo cstaba utilizando esta ilustrarion 
para experimemar con las medidas del codo 
a plica das al cuerpo humane, no con phi ni con 
pentagonos u otra interprets cion elaborada. 

Si observamos los brazes directamente sobre 
las marcas de division de los codos, veremos 
que tambien estan ma read os, por Jo que yo he 
vuelto a dibujar las di vision es verticales de 
codos originates a pariir de estas marcas. Una 
linea vertical dibujada desde el centre de la 
ray a del pelo completa la division en este 
semido: el hombre de Vitruvio con Ins brazos 
extendidos mide exactamente cuatro codos de 
ancho. Observemos las rodillas de las pie mas 
centrales y veremos que Leonardo dibujo 
marcas a t raves de ellas, como hizo en el pene 
y los pezones. Si extendemos estas marcas, 
comprobaremos que el hombre de Vitruvio 
mide cuatro codos de altura. Esto es lo que 
Leonardo intentaba verificar o probar, y no la 
mirfada de otras especulariones mas misticas 
que sc han sugerido a menudo. 

Un refinamiento adicional del dibujo lo 
constituyen las linea s horizontales de la cara, 
que represen tan la afirmadon de que la 
cara, medida desde la linea del pelo hasta el 
extremo superior del esternon, se divide cn 
dos partes iguales en la base de la nariz. He 
dejado sin enfatizar las demas lfncas de 
construction para mostrar las de Leonardo. 



Euritmia 

Vitruvio afirmo; «Cuando todas las partes 
importantes del edificio estan 
convenientemente establecidas en 
proporeidn median te la a dec ua da 
correiacsdn entre altura s y anchuras, entre 
anchura y profundidad, y cuando todas estas 
partes tambten tienen su lugar en la simetrsa 
total del edificio, obtenemos euritmia!). El 
Renadmiento acunb el termino 
commodulatio para expresar esta aut^ntica 
simetria. 


ARRIBA. El « hombre de 
Vitruvio#, ohra de Leonardo, 
cuyo propdsito original era 
mostrar como la me did a del 
codode lossntiguos 
egipcios podia apt ic arse a 
las dimensiones del 
hombre. 
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LA GEOMETRiA SAGRADA EN LA ARQUITECTURA 


El cristianismo y lo sagrado femenino 

El vesica piscis (o ichthys) es un simbolo formado por dos tirculos del mismo 
radio que se cortan de manera que el centra de cada uno de ellos se encuentre 
sobre la circunferencia del otro. Las palabras latinas significan, literalmente, 
«vejiga del pez». 


Se crce que, antes del cristianismo, el vesica 
piscis tambicn expresaba el sentido de « vulva » 
o «matriz». La Diosa Mad re era a menudo 
representada con senos colgantcs, amplias 
caderas y una vulva muy conspicua. Esto 
es el vesica piscis vertical que mas tarde los 
cristianos giraron noventa grados y adoptaron 
como simbolo, mucho antes de que la cruz del 
calvario se convirtiera cn el principal Es 
interesante obscrvar como un simbolo de 
plenitud precedio a otro de muerte. 

Los primeros cristianos del Imperio 
Romano debfan protegerse y mantencr sus 
lugares de reunion en sccrcto. Para senalar el 


camino hacia sus siempre cambiantes 
centros, desarrollaron el simbolo del vesica 
piscis con una cola (un pez) que podian pintar 
sobre las parcccs antes de una reunion y 
borrar mas tarde. 

^Por que eligieron el simbolo 
de un pez? 

La palabra griega ichthys significa «pez». 
Existen varias hipotesis acerca de por que se 
eligio un pez. Una de ellas hace referenda al 
relato biblico en el que Jesus alimento 
milagrosamcnte a cinco mil personas con 
panes y peces. Otra se refiere a su descripcion 


Calculo de la longitud 

del vesica piscis 


Empleando el triangulo rectangulo pitagdrico 
COB y suponiendo un radio = 1 : 

Hipotenusa CB 2 = OB 2 + CO 2 
Por tanto, OB 2 = CB 2 - CO 2 
OB 2 = I 2 - Ofl 2 
OB ? = 1 - X = 0,75 
OB = > 0,75 = 0,8660254 
Por tanto, 

AB = 2 x OB = 2 x 0,8660254 = 1 .7320508 
Que resulta ser v3. 

Por tanto, la longitud AB del vesica piscis es v'3. 
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EL CR iSJtA NJ.S.MD. Y LOS A GBAD.Q. FEMENI N O . 



I2QUIERDA, Cubieita 
moderna del Chalice Well, 
cerca de Glastonbury Tor, 
que muestra un vesica 
piscis, aim bote tanto de lo 
sag rad o feme nine como de 
la primera cristiandad. 


como «pescador de h ombres ». Tambien 
pudo deberse, senritlamente, a que la 
profesion de pescador era la ocupacion 
anterior de algunos de sus disap ulos. 

La isopsefia (suma num erica } de las leiras 
griegas de «pez» soman 1.219. Otras frases 
griegas tambien soman esta mistna cantidad, 
como «el omega », en referenda a Cristo 
como «alfa y omega » , o principle y fin. 
Tambien «alegrfa y fdiridadw y «la palabra 
del Padres suman lo misnm 

La geometria del vesica piscis 
El vesica piscis se realiza dibujando dos 
drculos, cuyos centres sean C y D y que se 
crucen entre si en I os puntos A y B, de forma 
que el centra de cad a uno de ellos este sobre 
la drain ferenda del otro, Asp obtenemos 
una figura en la que la an chora (CD) 
es evident entente un radio, o r , y en la 
que se forman dos triangulos equilateros 
(ACD y DCB). 

.Si dibujamos una lmea vertical entre los 
dos punt os de intersection de los rfrculos 


(AB), la longitud del vesica piscis puedc ser 
calculada como \3 6 1,7320508... 

La razun longitud: anch ora del vesica piscis 
fue expresada por Pitagoras (que la 
consideraba una figura sagrada) como 
153:265, una razon conodda a veces como 
(da medida del pez». En la Biblia, coando 
Jesus ayuda a sus discfpulos a pescar, coge 
exactamente 153 peces. Esta razon de 
1 53:265 es a veces mas aproximada a 1 5:26. 

Los artistas del Kenacimiento a menudo 
rodeaban las imagenes de Jesucristo con el vesica 
piscis , y mas tarde tambien se empleo para 
enmarcar imagenes de la Virgen Maria, A veces 
se puede ver en forma almendrada, y en este 
caso rccibe el nombre de mandat ia («almendra», 
en iraliano). En el arte cristiano, algunos halos 
aparecen con forma de vesica piscis vertical. Los 
sellos de las organizadones edesiasticas estan a 
menudo encerrados dentro de una de estas 
figuras, un formato copiado por Aleister 
Crowley, Una version mas modema y secular es 
la pelota que se utiliza en rugby, que recuerda a 
un vesica piscis tridimensional. 



AFFtlBA. Triquetra univiana, 
una fignra genermia a partir 
de tres vesica piscis, 
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La catedral de Milan 

La construction de la catedral de Milan fue un proyeclo largo que sufrio grandes 
retrasos y muchos cambios y pianos nuevos. Durante el gobierno del duque 
Francesco Sforza, varios artistas trabajaron en el edificio, y tanto Leonardo 
da Vinci como Bramante se ocuparon de las proporciones de la cupula. 


Los pianos, publicados en 1521 por el 
arquitecto Cesar Caesariano, suelen citarsc en 
obras sobre geometria sagrada, pero sc trato de 
un trabajo teorico que no llego a ponerse en 
practica. El presente aspecio del Duomo de 
Milan no se correspondc con esos pianos 
excepto en determinados componentes 
basicos, como el numero de puertas de 
entrada. Sin embargo, estos pianos nos dan 
una idea de los metodos que utilizaban los 
arquileclos de la epoca, 

Circulos concentricos 

La primera cosa que llama la atendon son las 
Ifneas triangulares que se dibujan desde el 
pmaculo de la tone, lo que algunos escritores 
ban sugerido que indica que los pianos son un 
ejemplo de discrio ad Triangulum (basado en el 
triangulo). La realidad es muy distinta y la 
elevadon frontal de la catedral esta basada cn 


DEFtECHA. La catedral de 
Milan en la actualidad, tras 
los muchos cambios 
sufrtdos en su dhenc. 



una sene de circulos concentricos separados 
entre si por catorce unidades* La clave esta cn 
la C marcada en el piano, justo sobre su centra. 
Aunque Caesariano solo dibujo tres drculos, 
results obvio que empleo scis para elaborar su 
piano, y yo me he tornado la libertad de dibujar 
el resto. Por orden correlative y empezando por 
el me non estos drculos senakn lo siguiente: 

* La anchura dc los pilares de la pueria 
principal basados en C y D, asj como la altura 
de ias puertas del lado exterior. 

* El nivel del suelo y punto central dc la 
puerta principal, marcado como Z, y la Knea 
E-barra, que sehala la pane superior de los dos 
arcos goticos situados a los lados de la puerta 
principal, 

* La posicion de los pilares basados en E y E 
(radio 42). 

* La posicion de los pilares basados en A y F, 
y el nivel de alineamiento del tejado piano 
con G (radio 56). 

* La posidon de los pilares basados en H y K 
(radio 70). 

* La base del tejado central de la torre 
marcado N 1 - R J y los extremes del tejado 
piano principal (radio 84). 

Las dos reglas 

He dibujado los tres circulos centrales para 
mostrar el radio de construcdon completamente 
regular y en disminucion, que en tod os los casos 
mide exactamente catorce unidades* Empleo el 
termino «unidades» porque Caesariano marca 
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dos escalas en la parte superior de su 
diseno, pero no identifies sus unidades. 
Todo el plan de la estruciura esta 
basado en estas dos reglas: HZ y KZ H 
cada una de las cualcs tiene sesenta 
y cuatro divisiones. Estas escalas nos 
permit en averiguar todas las 
proporciones importames y apreriar 
la armonfa del diseno. 

Con estas reglas pueden 
desen tranarse las propordones de la 
fachada, Por ejempio, la anehura total 
de la catedral es de 144 unidades, un 
numero bfblico recurrent utilizado en 
el Libra de las Rcvclarioncs para 
indicar la cantidad dc almas que se 
salvaran, asi como varias dimensiones 
de la Nueva Jerusalem 

Altura hasta el extreme de la 
aguja = 168 = 12 x 7 x 2 nnidades 

Altura hasta el tejado piano 
superior = 84 = 12 x 7 unidades 

Anehura = 144= 12 x 12 unidades 

Diametru del circulo principal = 
-168= 12x7x2 unidades 

Radio entre los circulos = 

= 14 = 7 x 2 unidades 



Altura tola I - 164 


^Ei 


Ailura al tejado = 84 


[Altura a los areas = 56 


Radio - 70 


Anehura - 144 


Radio = 84 


1 /|| 

[MS 

; 14/ 

\ iKMK 



U 4 m 


Radio =14 if 






w \ 



Po demos ver, por tamo, que el coeficiente de 
esta caiedral es una interaction entre 12 y 7, 
y no phi , como todos los demas analistas 
parecen senalan Ademas, lo que rige tnda su 
geometna es la interaction entre circulos, 
cuyo radio aumema en 14 (7 x 2) a cada 
inscription; las Imeas horizontales generadas 
por estos circulos aportan las proporciones 
venicales. Las construccioocs triangulares 


began mucho mas tarde H basadas en los 
circulos y las lineas horizontales. Son 
sencillamentc el modo de fijar la altura 
de los corn pone rites de la tor re, 

Todos los circulos tienen su centre en el 
punto C, que es exactamente un tercio de la 
altura de la linea del tejado piano, El diametro 
del circulo mayor es exactamente igual a la 
altura de la estructura complcta. 


ARRIBA. Diseno original de 
Cesar Caesar iano { 1521 L 
basado an una serie de 
circulos concent ricos 
uniformemente espaciados 
V en un coeficiente de 12 y 7 
unidades: el Zodiaco y los 
siete planetas. 




-f LAGEOMETRIA SAGRADA EN LA ARQUITECTURA 

I La Catedral de Chartres 

Parte de la reconstruccion de la catedral de Chartres se inspird en San Bernardo de 
Clairvaux ( 1090 - 1153), uno de los eclesiasticos mas influyentes de su epoca, que en 
ocasiones ha recibido el sobrenombre de «segundo fundador» de la orden monacal 
del Cister. Bernardo fue elegido por el Papa, en 1 145, para impulsar la Segunda 
Cruzada y fue el responsable de disehar los reglamentos de la Orden del Temple, 
cuyo cuartel general estaba establecido en las ruinas del templo de Salomon, 
en Jerusalen. 

se corresponden tambien con los trcs niveles 
principals (marcados H 1 , H 2 y H 3 ). 

• Podemos ver con claridad que el arco del 
contrafucrte superior esta basado en un 
circulo cuyo centro es C 1 . 

• Justo debajo de el, el cfrculo cuyo centro es 
C 2 proporciona la linea del arco para la curva 
del contrafuerte principal. 

• Debajo se situa un circulo cuyo centro es 
C 3 , que define cl lado derecho del arco gotico 
al nivel del suelo. 

• El lado izquierdo de este arco se genera por 
un circulo entrelazado, que crea el vesica piscis 
A 1 A 2 , cuya linea central forma el nivel H 3 . 

• Finalmenle, el gran arco gotico intcmo, a 
la izquierda, se forma a partir del vesica piscis 
V^ 2 , basado en E^ 2 , un nivel establecido 
exactamcnte a la mitad entre H 1 y H 2 . 

• Muchas otras relaciones geometricas y 
proporciones aunan esta estructura tan 
equilibrada, como por ejemplo que la altura 
H 2 mide el 0,666 de la altura H 1 . 

El laberinto de Chartres 

Chartres es la unica catedral que conscrva un 
laberinto de piedra en el suelo. La costumbre 
de situar labermtos en los suelos de las 
iglesias es muy antigua; por ejemplo, se 
construyo uno en la iglesia 


J-»a semilla de la que credo la arquitectura 
gotica pudo haber sido el cnorme interes 
generado por las propordones del templo de 
Salomon original (veanse paginas 122-123), 
que parecfa cspecificar un tcjado 
extraordinariamente alto. Chartres 
proporciono las rafccs de la inspiradon y los 
conocimientos tecnicos para muchas de las 
demas grandcs catedrales goticas, en 
particular en lo referente al diseno de los 
contrafuertes volados (que tambien se refleja 
en las habitaciones de tres pisos de altura 
que sobresalen a ambos lados del templo de 
Salomon). Las dos torres de Chartres son de 
estilos y tamanos muy diferentes, y pudiera 
ser que reflejaran los pilares de Jachin y 
Boaz del templo de Salomon, que 
representan a la Luna y al Sol, como se 
demuestra por las imagenes de un sol y una 
luna en sus agujas. 

La geometria dc los contrafuertes volados 
(vease ilustracion) debia ser calculada con 
gran predsion para transferir el enorme peso 
del tejado hacia abajo, hacia el suelo, y no 
hacia fuera, lo que habria derrumbado las 
paredes. Esia geometria esta basada en 
dr culos. Los centros de estos en este corte 
transversal de un contrafuerte cacn sob re la 
misma linea vertical Y^Y 2 dibujada a lo largo 
de la pared. Estos trcs centros de los circulos 
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de San Vitale, en Rabean, en el 
siglo vi. 

Durante las Cruzadas que se 
organizaron cn los siglos xj y xri, 
se empezaron a uiilizar labermtos 
como un sustitmo de la 
peregrinacidn a Jerusalem; induso 
se ies denominaba chemins de 
Jerusalem. Los cristianos que no 
podian via jar a aqueila ciudad 
recorrian los laberintos, mochas 
veces de rodillas, como penitencia. 
Las galenas del laberinto de 
Chartres marcan un recorrido de 
261 metros (858 pies) . Se da la 
interesante coinddencia de que el 
valor numcrico de la palabra griega 
muesis f o « ini dad on », es 858. 

El la her into de Chartres tiene 
once rircuitos, lo qoe significa que 
desde uno de los extremos hasta el 
centra cncontramos once circa itos, 
o galenas, formados por doce 
circulos concent ricos. Es univiario, 
es dedr, no con tiene mas que una 
sola galena. El uso cristiano 
cambio por completo el 
simbolismo del laberinto: cn lugar 
dc ser un sitio del que escapar (la 
cueva del Minotauro), el centre se 
convirtio en el objetivo: el Jerusalen 
c spiritual. 


Las lunas que rodean al laberinto 

El horde exterior del laberinto dc Chartres 
esta marcado por un cfrculo de 144 medias 
lunas H de Eas cuales dos solo aparecen en 
parte para pennitir la entrada. Esto sugiere 
un simbolismo lunar del laberinto, pues en 
cada cuarto cncontramos 28, y 28 x 4 = 112, 
En el sello de los lemplarios tambien figuraba 
una gran media luna. 



peregrinacion a Jerusalen. 
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La Catedral de San Pablo 




Sii 


Sir Christopher Wren, experto en cuatro areas relacionadas con la geometrla 
sagrada, no fue solo un excelente arquitecto, sino tambien un competente 
matemdtico, astronomo y metrologo. Colabord con Kepler en sus estudios 
sobre las orbitasy con Newton en sus trabajos sobre la fuerza de grave dad. 


Asi 


ARRIBA. Sir Christopher 
Wren, arquitecto de San 
Pablo y de muchas otras 
iglesias de la City de 
Londres, fue tambien 
un experto astronomo, 
polimatematico y 
metrologo. 


derecha. Interior de la 
catedral de San Pablo, en el 
que se mueslra la cupula de 
111 metros (365 pies) y Ids 
pi la res casi salomdnicos 
siluados frente al altar. 


Tras el gran incendio de Londres 
del ano 1666, Wren tomo parte en 
el replanteamiento de toda la ciudad 
y superviso la rcconstruccion de no 
mcnos de cincuenta y una iglesias. En 
1657 fue nombrado profesor de 
Astronomfa en el Gresham College de 
Londres y Savilian Professor de Astronomfa 
en Oxford entre 1661 y 1673. Fue despues de 
ocupar este cargo cuando realizo sus mas 
importantes contribuciones a las matematicas. 

Sir Isaac Newton, que no acostumbraba a 
alabar demasiado a sus colegas, afirmo en su 
obra Principia que consideraba a Wren, junto 
con el geometra, criptografo y matematico 
ingles John Wallis (1616-1 703), y Christiaan 
Huygens (1629-1695), matematico y 
astronomo holandes que llevo a cabo un 
importante trabajo sobre el calculo del tiempo, 
la optica y cl calculo, como uno de los 
principales matematicos de la epoca. 

La fama de Wren en el campo de las 
matematicas tambien proviene de los resultados 
que obtuvo, en 1658, cuando descubrio la 
longitud de un arco de cicloide (veanse 
paginas 50-51), para lo que utilizo una prueba 
basada en disecciones, logrando reducir asf el 
problema a la suma de segmentos de cuerdas 
de un cfrculo en progresion gcometrica. 

Wren fue el primero en resolver el problema 
pianteado por Kepler, en el que un 
semicfrculo es cortado por una lfnea en una 
proporcion determinada a iraves de un punto 
dado de su diametro. Este problema era muy 


real, pues habfa surgido del trabajo dc Kepler 
sobre las orbitas elfpticas (veanse pags. 78-79). 
Kepler redujo el problema de hallar el 
movimiento medio de un plancta a cortar una 
elipse cn una razon dada mediantc una lfnea 
que atraviese el foco de dicha elipse. 

Dc forma independiente, Wren demostro la 
tercera ley de Kepler, que liga cl tiempo que 
un planeta tarda en dar una vuelta alredcdor 
del Sol con la distancia que le separa de el. 

Esta ley demuestra el argumento de Pitagoras 
de que existe una «musica de las esferas» o, 
por decirlo de un modo menos poetico, unas 
relaciones matematicas definidas entre las 
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orbital de los planetas y su period o dc giro. 
Wren estaba tambien muy interesado en las 
medidones y se ocupo dc la metrologia, la 
ciencia de la m edition normalizada, De hecho, 
fue el primero en propooer en Inglaterra que la 
unidad basics de longitud debena derivarse del 
tiempo, y propuso concreiameme la longitud de 
un pendulo con una osdladon cxacia dc un 
scgundo (veasc pagina 87), 

La catedral de San Pablo 

El piano de la planta de la catedral de San 
Pablo disenada por Wren es tin ejemplo 
maravilloso de geometria sagrada. La longitud 
del edificio es de 555 pies, incluyendo la 
impresionante escalinata de entrada. Esta 
medida resulta ser la misma que la altura del 
Washington Memorial cuyas conexiones 
mason icas tambien estan daras. 

La longitud es de 6.660 pulgadas, un numero 
cargado de simbolismo solar y apocaliptico (el 
numero de la Bestia). 

El empleo de numeros clave no se reduce ai 
piano de la planta. La catedral esta constmida 


con piedra de Portland en estilo renacentista 
tardfo. Su impresionante cupula (inspirada en 
la de la basilica de San Pedro de Roma) se eleva 
1 1 1 metros (365 pies) hasta la cruz situada en 
su cuspide, lo que supone un pie por cada dfa 
del ano. Wren situd la entrada principal al ueste, 
de manera que la congregation pudiera 
colocarse Irente al altar mayor ubicado al este. 

La estructura subyacentc dc Wren es 
evidenie. El edificio esta const ruido sobre una 
base de cfrculos concentricos. La clave se 
encuentra en cada uno de los 25 6 29 espatios 
abiertos de la catedral donde se ha inscrito un 
circulo, A partir del grande, siiuado en el centre 
de la catedral podemos marcar otros siete que 
irradian hacia fuera (una reminiscenria de la 
Tierra y los siete planetas, o de los siete cielos). 
Cada circulo toca el horde interior curvu de los 
pilares de cada una de las crujfas, Para hacerlo 
aun mas evidente, estos pilares son curvos para 
ajustarse a sus drculos generadorcs. Los 
escalones recta ngulares de la entrada del 
extremo occidental de la catedral estan situados 
fuera del tliseno circular. 


ARRIBA,, Plano de la planta 
de la catedral de San Pablo 
disenada alredndorde la 
cupula central, con siete 
cfrculos concentricos, 
simbolo de los siete 
planetas conoridos 
enhances. 





LA GEOMETRIA SAGRADA EN LA ARQUITECTURA 


La moderna arquitectura organica 


Albums arquitectos modernos hart creado un tipo de arquitectura fluida que rechaza la 
geometria euclidiana de las edificios clasicos y adopta formas organicas que fluyen. Al 
devolver a los edificios las curvas de la mturaleza, han despertado la idea de que un 
edificio puede reflejar formas arquetipicas en lugar de ser solo una caja cubica. 


ABAJO. Catedral da 
la Sagrada Familia de 
Barcelona, obra de Antonio 
Saudi. Es un edifiaia 
□rganicamente 
a structure do qua utilize 
formas nature las an un 
contexts modernists. 



Este deseo de otilizar ia geometria sagrada 
de la naturaleza en la construction es tamo 
esteticamente gratiflcante como un 
entendimiento de que no solo los templos 
merecen este tratamiento. Con el estudio 
detallado de las maiematicas subyacentes eo las 
formas naturales, el empleo de geomeina no 
lineal y el diseno por ordenador, hoy en dia los 
arquitectos ticncn Ia posibilidad de explorer un 
exdtante y poco conoddo mundo de estructuras 
organicas no lineal es. En la actualidad, la 
naturaleza sc ve como una mezda voluble de 
orden y caos, modclo y casualidad, simplitidad 
y complejidad. No resulta 
sorprendente que esto haya 
inspirado conceptos nuevos. Quiza 
el mas conoddo de esios 
arquitectos sea Richard 
Buckminster Fuller (1895-1983), 
con sus cupulas estricta y 
geometricamente geodesicas, pero 
el movimiento se remonta a 
finales del sigln xix. 

Antonia Gaudf 

Probablemente el primer 
arquitecto en antitipar el 
surrealismo y lograr esto a gran 
escala fuera el espahol Antonio 
Gaudf ( 1852- I 926 }> atento 
observador dc las formas 
naturales y atrevido innovador 
estructural. Empleo modelos 
geometricos hcchos con cuerda y 


pesas para predecir la forma y tensioncs de la 
catenaria de sus estructuras, Diseno formas 
equilibradas que no necesitaban los apoyos 
interferes ni los contrafuertes exteriores que 
requerian las ca ted rales goticas. Lo consign io 
mediante catenarias, curvas hiperbolicas y 
parabolicas para sus arcos y bovedas, 
sostenidas por columnas inclinadas y pilares 
helicoidales (en espiral). 

Su obra principal, la catedral de la Sagrada 
Familia de Barcelona, esta tod a via sin 
terminar. Seguramcnte podemos afirmar sin 
temor a equivocarnos que no se volvera a 
construir otra catedral como esta. Gaudf 
diseno muchas otras estructuras: bloques de 
pi sos con modernistas formas derretidas y 
organicas (algunas de ellas con una extraha 
mezcla de simbolismo masonieo y Catalan), 
extrafias residences con pinaculos, bancos de 
mosaico serpenteantes y sinuosos viaductos 
rusticos. Para encontrar formas redondeadas 
cquivalentes hemos de volvcr atras miles de 
anus, a los extrahos templos megalfticos 
curvos de Malta dedicados a la Diosa Madre. 

Rudolf Steiner 

Otra rama de la tradition organica hunde sus 
raices en la cultura germanica. El ocultista 
austriaco Rudolf Steiner (1861-1925) se sintio 
tan impresionado por los estudios de Johann 
Wolfgang von Goethe sobre morfologfa y 3a 
metamorfosis de plantas y animales, que se 
referfa a el como el « Galileo de lo organico». 

Tambien aplico las ideas dc Goethe sobre 
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metamorfosis al arte y a la arquitcctura, y 
copio la dinamica de la forma visible en todos 
los organismos vivos, mediante la cual puede 
seguirse una transformacion ordenada y 
ciclica de la semilla al caliz, a la flor y al fruto 
(y de nuevo de vuelta a la semilla). Esta 
dinamica, junto con la teoria de Goethe sobrc 
el color, tuvo un profundo impacto en la 
ultima parte de la vida de Steiner y sus teorias 
arquitcctonicas antroposoficas. Sus dos 
Goetheanums son edificios impresionantes 
que ilustran este nuevo estilo. Esta 
arquitectura ha crecido en la actualidad hasta 
convertirse en un movimiento «organico» 
international, con ejemplos en Europa, 
Estados Unidos y Australia. 

El moderno Londres 

En las ultimas decadas, Londres ha generado 
un gran numero de edificios inspirados en las 
formas organicas. Algunos de ellos, como el 
Millennium Dome disenado por sir Richard 
Rogers, han supuesto onerosos y 
extravagantes fracasos. Entrc las formas 
curvilineas que han tenido mas exito se 
incluyen el bulboso y pomposo edificio de la 
alcaldia de Londres (disenado por sir Norman 
Foster), que observa el puente de Londres con 
mirada indignada, y el lustroso y surrealista 
Media Centre de Lord's Cricket Ground 
(disenado por Future Systems, que emplcaron 
constructors de barcos para que fabricaran 
los componentes de precision necesarios para 
conscguir curvas correctas). 

El edificio de la 6pera de Sydney 

El inmenso y controvertido tejado de cemento 
y ceramica de la 6pera de Sydney, disenado 
originalmente por el arquitecto danes Jorn 
Utzon, recuerda las conchas naturales del 
cercano mar, asi como la esencia de un 
complejo problema estructural y geometrico. 



Es bien conocida la historia de esta 
construccion, pues hubo que hacer bastantes 
cambios al disefio original, pero las curvas 
organicas del concepto inicial todavfa se 
pueden ver con claridad. 

Catedral de Santa Maria, 
en San Francisco 

El diseno de Paul Ryan para la catedral de Santa 
Marfa, en San Francisco, utiliza el paraboloide 
hiperbolico en la forma de su tejado, de 61 
metros de altura. Esta pieza geometrica no habfa 
sido aun descubierta en la epoca de las grandes 
catedrales goticas; quiza 
estos disenos de 
ordenador formen parte 
futuro de la 
geometric! sagrada. 


ARRIBA. Catedral de Santa 
Maria, en San Francisco, 
con su caracteristico 
tejado disenado alrededor 
de un paraboloide 
hiperbolico, una forma 
geometrica completamente 
nueva. 


ABAJO. Edificio de la Opera 
de Sydney, inspirado en las 
curvas organicas de las 
conchas marinas y la 
geometria de velas al 
viento. 
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CAPfruLo 7 

LA GEOMETRIA 
§tj® SAGRADA 
EN EL ARTE 


Durante el Renacimiento, las personas 
responsables de construir edifldos 
tambien sol fan pin tar, lo que implicaba 
que la tradicion de la geometria sagrada 
se reflejara tanto en cl arte como en la 
arquitectura. Los primeros experimentos 
sobre optica realizados por Roger Bacon (y 
mas tarde por Leonardo y Alberto Durero) 
dierori lugar a reglas dc perspectiva que 
liberaron a los artistas de las planas 
pinturas bidimensionales de la Ldad 
Media. AI mismo tiempo, las ideas 
arquitecionicas griegas y romanas, con su 
geometria sagrada asociada, alimentaron 
la explosion constructora del 
Renacimiento. 




La perspectiva creo un nuevo campo de 
geometria proyeetiva que permitio a los 
topografos capturar la naturaleza esferica 
de la super fide de la Tierra en superficies 
planas. Los raapas, por su parte, 
permiiieron a exploradores y marinos 
recorrer el mundo y crear imperios 
coloniales de un modo que no habria sido 
posible en ovras circunstancias. 



Vamos a estudiar como pinturas como la 
Ultima cena, de Leonardo da Vinci, 
emplean la geometria de la perspectiva e 
incorporan numeros simbolicos (en este 
casu, trece rayos de perspectiva para Cristo 
y sos docc disrfpulos). Tambien veremos 
como el circulo perfecto de la obra de 
Poussin Los pastores de la Arcadia encierra 
las figuras principales, cuyos bastones 
crean un par de pentagramas, 
enmarcando el lema cnptico que 
inspire diversas exposiciones recientes 
de mu ch o exito. 



Roger Bacon: geometrfa, luz y optica 

Quizd el texto mas antiguo relacionado con la perspectiva en el arte sea el libro 
de Euclides 6ptica, aunquefue el matemdtico yfisico drabe al-Haytham, 
o Alhazen (965-1039), el que ofrecio la primera explicacion correcta de la vision 
y mostro que la luz es reflejada por un objeto hacia el ojo. 



AHHIBA. Bacon disecciono 
el globo ocular para 
determ mar come se 
traducian Eos rayos de luz 
en vision ocular. 


Ai -Haytham estudio toda la 
ciencia de la vista, denominada 
« perspectiva* eo la epoca 
medieval. No aplko sus ideas a la 
pintura, pero los artistas posteriores 
del Renacimiemo hideron bucn uso de sus 
estudios de optica. Roger Bacon {c. 1214-1294) 
observo que la geometria podia aplicarse a la 
optica y, como para justificar su in teres, afirmo 
que las matematicas «han sido siempre 
utilizadas por todos los santos y sabios mas que 
ninguna otra denda » . En su opinion, las 
matematicas pod fan ser liberadas por lo que 
liamaba la «flor de toda la ffiosofia», que no 
era oira cosa que la ciencia de la luz Jo que 
mas tarde se Ilamo optica. Bacon creia 
acertadamente que todos los objetos emitfan 
rayos de luz reflejada, y que el ojo era un 
receptor de imagenes y no un ernisor de las 
mismas, como anteriormente habian crefdo los 
teologos medie vales. Tras disccdonar ojos de 
animates. Bacon descubrio que los rayos de luz 
caen pe rpendicu larmente sobre el globo ocular 
y lie van la imagen a los receplores situados en 
la parte posterior del ojo. 

Revelation de secretos 

Tamo Bacon como Robert Grosseteste 
(c, 1175-1253), su colega y contrincante 
filosofico de la Universidad de Paris, 
adopiaron el concept© de las matematicas 
como «el lenguaje escondido de la 
naturalcza». Esperaban que su emperio en 
convertir la denda en algo mas arialitico y 


experimental condujera al descubrimiento de 
las relaciones exactas entre la naturaleza y las 
matematicas a traves de la geometrfa. Con la 
geometrfa de la luz (optica y perspectiva) 
creia n haber hallado la ciencia que desveiaria 
algunos de los principales secrctos del 
uni verso. 

Bacon creia que la geometrfa le darfa acceso a 
las formas arqueifpicas de la creation genera das 
por la menie del creador, de las cuales la luz 
(con sus rayos euclidianos paralelos) era la 
expresion mas pura, lo que para el no era una 
simple metafora. Segun afirma el Genesis 
(1:3-4): «Y Dios dijo: «hagase la luz»; y la luz se 
hizo, Vio Dios que la luz estaba bien y apart 6 
Dios la luz de la oscuridad* 

Para Bacon la luz era «Dios trabajando», la 
manifestation visible del poder espiritual de 
Dios, pues ino habfa creado la luz antes que 
cualquier otra cosa del universe y confirmado 
que era buena? Bacon estaba, literalrneote, 
buscando la domination, 

Esie tipo de acercamiento practice y directo 
le gano la reputation de ser el primer 
cientifico moderno, y cuando el doctor John 
Dec (veanse paginas 93-95) se cnfrasco en el 
cstudio de los Elementos , dc Euclides, y cn la 
optica en particular, se remitfa a los trabajos 
de Roger Bacon. El hecho de que este tambien 
hubiera realizado incursiones en el mundo de 
la magia le convertia en el mentor ideal para 
los trabajos con cristales de Dee, que lo 
consideraba el puente entre los angeles, 
la optica y la magia. 
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Perspectiva geometrica al servicio 
de la pintura 



ARRIBA. Filippo Brunelleschi 
form u 1 6 las regies has leas 
lie la perspectiva y 
descubrio el punto de fuga 
(|ue sc utilize con tan to 
exito en las pint eras 
rsfieceittistas. 


La geometna de la perspectiva era un requisite necesario para la production del 
gran arte y la gran arquitectura. Na fue hasta que esia perspectiva paso a monos 
de los artistas , que se aplko de forma prdctica sin quedar relegada a un pure objeto 
de investigation. 


Los artistas han sentido siempre una gran 
necesidad de presentar una rtalidad 
tridimensional sobre un lienzo piano. Las 
artistas medievales se iimitaban ai retrato o a 
santos y vfrgenes enmarcados y entronizados, 
quiza con unos cuanios angeles o demonios 
sobrcvolando aquf y alia, Claro esta que estos 
no s upon fan ningun problema, pues los 
angeles y los demonios no necesitan ajustarse 
a la perspectiva, ya que pertenecen a oira 
dimension. 

Los primeros imentos de reflejar una 
perspectiva consistieron en colocar los 
objetos en primer piano parcialmente 
delante de otros distantes, pero el conccpto 
de que el tamano disminuyc con ia 
distancia no era aun entendido, con io que 
se daban enormes distorsiones de tamano y 
distancia. 

En el sigio xui Giotto {c 1266-1337) 
pintaba escenas que producian la impresion 
de profundidad mediante unas cuantas reglas 
simples. Inclinaba hacia abajo las Ifneas que 
esta ban por encima del nivel del ojo y hacia 
arriba aquellas situadas por debajo, con lo 
que pareefa que se alejaban del espectador. 

Del mismo modo, las Ifneas a la dcrecha o a la 
izquierda estaban indinadas hacia el centro. 
Aunque no se tratara de una formula 
matematica precise, Giotto consiguid con esta 
tecnica representar la profundidad sobre una 
superfine plana. 


Punto de fuga 

La persona a la que se atribuye fa primera 
formulation real de perspectiva lineal 
(c. 1413) es Filippo Brunelleschi 
(1377-1446), que invento la idea de un 
tinico punto de fuga, o foco, en el que debfan 
converger todas las Ifneas paralelas del 
cuadro. Ideo una forma de ca leu lar con 
exactitud la reladon entre la longitud real de 
un objeto y su dongitud visual” en el dibujo, 
que depend fa de su distancia al espectador. 
Con estos prindpios matematkos reallza 
sobre paneles de madera, dos dibujos de 
demostracion de edificios de Florencia en los 
que incorporo la perspectiva correcta. Uno 
de el los era el baptisterio octogonal de 
San Juan. 

Entonces se le ocurrid una idea brillante 
para demostrar la exactitud de su teorfa. 
Taladro un pequeno agujero en la pintura de 
San Juan, exactamente en el punto de fuga. 
Pidio a un espectador que mirara a traves del 
agujero desde deltas del panel y hacia un 
espejo que Io reflejaba. 

De este modo Brunelleschi controlo con 
precision la posidon del ojo del espectador, de 
forma que se garantizara que la geometrfa del 
punto de fuga era la correcta. Por desgraria se 
han perdido estas pimuras de Brunelleschi. 

El gran arquitecto italiano Leon Alberti 
(1404-1472) escribio una explicacion del 
funcionamiento de las reglas de la perspectiva 
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en su tratado De la pintura, que dedico 
a Brunelleschi. 

El mas matematico de todos los trabajos 
sobre perspectiva escritos por artistas del 
Renadmiento italiano fue d de Piero della 
Francesca ( c . 1420-1492). Piero fue Lino de los 
prindpales artistas de esta epoca, as! como tin 
gran matematico. Ensu Trattato d‘ abaca 
induye material sobre animetlca, algebra y 
geometria, Ilustro el texto con diagramas de 
figures solidas dibujadas en perspectiva, 

Los trabajos de Piero della Francesca fueron 
fuente de inspi radon para Luca Pacioli 
(veanse paginas 144-145), que desarrollo 
formulas exattas para averiguar la relation 
existenie entre la distancia que separa al ojo 
del objeto y el tamano de este sobre el lienzo. 

Luz y sombra 

Had a el aho 1500 el artista aleman Alberto 
Durero {1471-1 528) llevo consigo la geometna 
perspectiva a Aleman ia tras haber aprendido 
todo lo posible de matemaiicos como Pacioli. En 
1 525 publico mi libro que contents su icon a de 
las sombras y la perspectiva. Hn d aspecto 
^eometrieo, su teona es similar a la de Piero, 
aunque enfatizo la import ancia de la luz y la 
sombra para dibujar una perspectiva correcta. 
Esta obra describe tanibien diversos auxiliares 
mecankos que podfan emplearse para dibujar 
imageries con una perspectiva correcta (vease 
Must radon superior). 



superior. Maquina de Durero pore 
dibujar en perspectiva utilizada para 
trazar un dibujo eon perspectiva real, 
El antjulo de vision del artista y el ejo 
deben permanecerfijos en lapunta 
del obeliscu. 


ARRIBA. Burls de Wil liam 
Hogarth de un dibujo sin 
perspectiva. que muestra 
objetos muy distantes 
ini era clean do cun otros 
mucho mas cercanos. 
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Luca Pacioli y la divina proportion 


El texto cldsico del Renacimiento sobre proporcion geometrica fue el libro de Luca 
Pacioli De divina proporlione. Esta extremadamente influyente obra estaba 
ilustrada nada menos que por Leonardo da Vinci y fue publicada en 1509. 


ABA jo. Luca Pacioli dando 
cJase con habito de monje. 
En primer piano, V 
&uspendido de una cuerda, 
venios (in modelo dc crista! 
de uno de las so I id os 
perfect os de Platan. 


Luca Pacioli (c. 1445-1517) pasosu infanria 
en Sansepolcro, Italia, donde recibio pane de 
su educacibn en el estudio del artista Piero 
della Francesca, familiarizado con la 
proporcion elegante, Los escritos de Pacioli 
estan muy influidos por Piero. 

Pacioli se traslado a Venecia, donde parecfa 
conocer a todas las personas adecuadas, pues 
cuando dejo esta do dad para viajar a Roma 
paso varios meses con Leon Battista Alberti, 
uno de los grandes artistas y arquitettos del 
Renacimiento y un gran crudito y 
matematico. 

En algun momento a lo largo de los 
siguientes arms, Pacioli tomb el habito 
franriscano. De ahi que en el famoso retrato 





de Jacopo de'Barbari (vease ilustracion 
inferior) aparezca vestido dc monje; En estc 
cuadro se le ve utilizando un solido 
platonico de cristal rclleno de agua, para 
impartirsu leccion. El ligeramente 
afeminado estudiante que vemos a su lado 
no ha sido identificado, aunque bien 
pudiera ser Leonardo de joven. 

Mientras en sen aba en la Universidad de 
Perugia, de 1477 a 1480, Pacioli escribib un 
libro de aritmetica para sus alumnos. En 1489, 
y tras pasar dos ahos en Roma, volvib a 
Sansepolcro para trabajar en su segundo libro, 
Summa de anthmetica, geometria, proportion! et 
propordonalita. Esta obra contiene material 
sobre aritmetica H algebra, geometria y 
trigonometria, y constituyo la base del gran 
avance matematico que iba a tener lugaren 
Europa. En clla presentaba a rnuchos 
pensadores importantes para la geometria 
sagrada, como Eu cl ides, Sacrobosco y Ei bona cd. 

La corte del duque de Milan 

Ludovico Sforza (1452-1508), segundo hijo 
dc Francesco Sforza, asumio el tftulo de 
duque de Milan en 1494. Hacicndogala de 
un generoso mecenazgo para con muchos 
artistas y estudiosos, convirtio a su corte de 
Milan en la mas fastuosa de Europa. 
Leonardo da Vinci entrb a su servicio como 
pin tor de corte e ingeniero en 1482, y 
alrededor del ario 1496 Luca Padoli fue 
invitado a ensehar matematicas. Pacioli y 
Leonardo pronto se hicieron grandes amigos 
y, sin duda, debat ieron largamente sobre 
matematicas y arie. 
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En esia epoca Padoii comenzo su obra mas 
famosa, De divina proportioned jy pocos 
matematicos han podido contarcan un 
mejor ilustrador para sus libros! El libra 
se centraba en la divina proportion, lan 
importante en el arte y el diseno 
arquitectonico, y en I os teoremas de Eu elides 
relatives a esta proportion. Tambicn 
exploraba I os polfgo nos regulares y 
semirregulares (vease pagina 54). 

Pacioli y Leonardo huyeron juntos a 
Florenda en diciembre de 1499, ti es meses 
de spues de la cafda de Milan por parte de los 
Iranceses. Pacioli obiuvo el puesto de 
profesor de geometna en la Umversidad de 
Pisa, en Florenda, en el ano 1500, y alii 
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permanedo hasta 1 506 impartiendo esta 
a signal ura. Durante su epoca en esta 
ciudad, Padoii se ocupo de asuntos de 
la Iglesia v de las matematicas. Fue 
elegido superior de su orden en 
Romagna y, en 1506, ingreso en cl 
monasterio de Santa Cruz de Florenda. En 
ano 1 509 publico los ires volumenes de su 
obra De divina proper fwne y una iraduccion a I 
latm de los Element os, de Hu elides. Algunos dc 
los criticos de Pacioli argumentan que tomo 
muchas de sus ideas sob re proportion de 
Piero della Francesca. A pesar de la fait a 
de otiginalidad, su contribudon a las 
matematicas y la influenda de sus libros han 
sido important isi mas. 


flKKiBA. Ilustracion 
tridimensional de Leonardo 
tie tan solicit! platonico para la 
obra de Pacioli sabre la 
divina proportion. 

abajd, Fachada del 
monasterio de la Santa Cruz 
en el que Pacioli escribib su 
obra De divina ptoportione. 
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LA GEOMETRIA SAGRADA EN EL ARTE 


Leonardo y su empleo de la perspectiva 

En el afio 1505 Leonardo da Vinci escribio que «la proporcion no se halla solo en 
los numeros y las medidas, sino tambien en los sonidos, los pesos, el tiempo, las 
posiciones y en todos los poderes que puedan existir». Sin embargo, la proporcion 
no sirve de nada si la perspectiva no es la correcta. 


abajo. Ejemplo de maquina 
de perspectiva poco 
exitosa en la que las 
coordenadas de puntos 
sobre el modelo (un laud) 
se copiaban en el dibujo 
mediante una cuerda y una 
polea. 


Las maquinas de perspectiva (perspectografos) 
fueron inventadas, probablemente por 
Leonardo, para ayudar al artista a ver una escena 
a traves de una rejilla de alambre mientras 
mantenfa la cabeza inmovil en un piuito fijo. El 
artista dibujaba los cuadrados formados por la 
rejilla sobre el lienzo e intentaba dibujar dentro 
de cada uno de ellos exactamente lo que veia, 
sin tener en cuenta lo escorzado o distorsionado 
que pudiera parecer. Alberto Durcro ilustro dos 
de cstas maquinas, lo que sugiere que el mismo 
las utilizaba para dibujar. 

De cstos experimentos credo la geometria 
proyectiva, una rama de la geometria que 
todavia se basaba en gran medida en Euclides, 
pero que trataba los problemas de la 
perspectiva, cl punto de proyeccion, las lmeas 
paralelas convcrgcntcs (un concepto que 
habrfa sido anatema para Euclides, puesto que 



contradice uno de sus postulados) y el punto 
de fuga (veanse paginas 142-143). Abrio 
camino a la geometria que, a finales de 1 500, 
permitio a Mercator y a otros cartografos 
dibujar mapas convinccntesdc de una Tierra 
redonda proyectada sobre un papel piano. El 
doctor John Dee (veanse paginas 93-95) pudo 
ofrecer muchos consejos practicos a los 
cartografos, gracias a su experiencia en 
traducir la obra de Euclides al ingles y a su 
conocimiento de los trabajos de Roger Bacon 
sobre optica (vease pagina 141). 

La Ultima cena 

A consecuenda de estos experimentos, los 
artistas empezaron a recopilar las reglas de la 
perspectiva. Una de las mas importantes era la 
idea del punto de fuga, que se definfa como el 
punto en el que convergen todos los rayos de luz 
o, como lo expresariamos en la actualidad, cl 
foco del dibujo (y, por tanto, del artista). Varios 
defensores entusiastas dibujaban lmeas 
convergentes bastante predsas antes de empezar 
sus cuadros, como podemos comprobar con 
sorpresa en la Ultima cena , de Leonardo da Vind, 
en la que las lmeas del techo, las paredes y las 
ventanas convergen de manera muy efectista en 
un punto de la cabeza de Cristo. De hecho, 
existen trece lmeas de perspectiva, una para cada 
uno de los disdpulos y otra para Cristo. Induso 
las lmeas del pavimento bajo la mesa 
contribuyen a este efecto. 

Para acentuar aun mas la perspectiva, 
Leonardo hace que uno de los disdpulos, Juan, 
se aleje de Jesus. Evidentcmente csto ha 
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LEONARDO Y SU EMPLEO DE LA PERSPECTIVA 



provocado comentarios de todo tipo, que 
extra en conclusiones muy dife rentes de esta 
indmarion hada la izquierda realmente 
exagerada, Fuede quc se hidera buscando un 
efecto dramatic© y de perspectiva, pero en nii 
opinion no debenamos eliminar la posibilidad 
de que Leonardo tambien buscara alguna forma 
de senalamiento. Sin embargo, no me parece 
que la interpretation de Dan Brown en so libro 
El codigo Da Vinci sea necesariamente la cor recta. 

Yo creo mas probable que la extrema da 
sepa radon de estas dos figuras sea la venganza 
de Leonardo por las constantes interferences 
en la composidon de las figuras en la mesa a 
las que le sometian los monjes para cuyo 
refectorio estaba pintando el mural. El 
afeminamiento y la reputation de 
homosexualidad de Juan probablemenre 
impulsaron a los monjes a insistir en quc no sc 
ie semara demasiado eerca del Maestro por si 
acaso la pintura pudiera provocar burlas. En 
una reaction tipica que iba a m a rear sus 


relaciones con algunos de sus patronos, 
Leonardo hizo la inclination y el 
afeminamiento de Juan tan extremes para 
burlarse de los moles tos monjes, 

Aunque sc ha hablado mucho acerca de 
los agrupamientos dc los disdpulos, si nos 
retlramos del mural y miramos hacia los arcos 
podemos ver claramente que Leonardo ha 
dividido a los dlsdpulos cn cuatro grupos de 
tres y los ha pintado lejos de los pilares 
estructuraks que bajaban de los arcos que sc 
en contra ban cncima de la pintura (veanse 
lineas punteadas). Esto pudo deherse a 
razones esteticas, pero es probable que lo 
hidera para asegurar la lutura mtegridad 
de la supcrficie sobre la que estaba pintando. 

Otros muchos artistas sc apuntaron a la 
perspectiva, pero algunos, como los artistas 
holandeses y flamencos con sus pavimentos 
ajedrezados, la llevaron al extreme y la 
convirtieron en un ejercicio en si misma mas 
que en una estructura de soporte. 


ARRIBA. Copia de la Ultima 
cana, de Leonardo da Vinci, 
tras la restau radon, en la 
que se muestran las tree* 
lineas del puntodefuga 
centradas sobre la caheza 
de Cristo y marc a das por 
caracteristicas 
arquitectonicas, como las 
baldosas del suelo. las 
vigas del fee he y las lineas 
de las ventanas. 
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LA GEOMETRIA SAGRADA EN EL ARTE 


Analisis geometrico de las pinturas 


Se han realizado diversos intentos de descubrir la geometria subyacente en las 
pinturas. Muchas carecen de ella, excepto quizd su perspectiva natural, pero 


aquellas que si la poseen revelan a menudo una geometria fasdnante. Existen 
cuatro maneras de xealizar este analisis. 


DERECHA- El arfista empled 
cincc circuits como 
estructura subyacente de 
esta i lustra cion de un 
manuscriio bib lie o en el 
que se muestra a Cristo 
como geometry. Todavia se 
pueden contemplar algunos 
rastos de esta construccion. 


Plant a geometrka original 
Las mas relevantes son aquellas const ruccioncs 
que verdaderamente reflejan el piano geometrico 
original que el artista empleo. Son cstos los 
analisis que obtienen mayores exitos, pues 
revelan la intendon original y no son en modo 
alguno las construcriones del observador. A veces 
es posible ver incluso las lineas de construccion 
originales bajo la pintura. Por ejemplo, en la 
imagen de Cristo Gcomctra no solo estan 
totalmente claras las intenciones originales del 
artista, sino que muchus de los trazos de sus 
lineas de construccion originales pintadas con 
lapiz de plata todavia son visibles. 



Lineas de perspectiva 
El segundo tipo es la construccion basada en 
lineas de perspectiva facilmente identificables 
que terminan en un punto de fuga. Estas 
lineas tan evidentes tienen lugar cuando el 
punto de fuga de una pintura se identifica con 
facilidad y pueden dibujarse lineas rectas que 
converjan en el con gran exactilud, 
habitualmente a lo largo de alineamientos 
arquitectonicos que se muestran en la obra. 

Estas construcciones no son puramente 
imaginativas, sino que con toda certe/a formaban 
parte del plameamiento original del artista, De 
becho, la alineadon exacia de objetos a lo largo 
de Imeas que corren hacia un punto de fuga 
precise no tiene lugar en la naturaleza. 

Dos ejemplo s clasicos de este tipo de 
construccion son la ultima cena, dc Leonardo 
da Vinci (veanse paginas 146-147), y la 
Flageladdn de Cristo r de Piero della Francesca 
(vease pagina siguiente). En ambos casos 
pueden dibujarse sin problemas muchas lineas 
hacia el punto dc fuga. 

Composicion 

El tercer tipo de construccion es a lo que los 
artistas suelen referirse cuando hablan de la 
«composicion» de un cuadro. Esta composicion 
esta basada en la relacion entre los elementos 
prindpales del dibujo o de las figuras 
representadas. No esta basado necesariamente 
en lineas rectas y puede no scr ni estriaamente 
geometrico ni poseer una perspectiva rigida, a 
pesar de lo cual presenta un plameamiento 
consciente de la composidon por parte del artista. 
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ANAUSiS GEQMETFUCO DE LAS Pl.NTURAS 


Un ejemplo de este tipo de pint lira es la 
obra de Nicolas Poussin Los pastures de la 
Arcadia (vease patina 151). Existen 
alineamientos definidos a io largo de los 
eayados de los pastores, y las figuras estan 
agrupadas de manera consrientc, pcro el 
analisis no refleja ninguna dc las 
construcdones compiejas que a veces se 
aplican a este cuadro en particular, pues 
pueden mcluirse en la siguiente caiegoria. 

Vertices urridos 

El ultimo tipo de construction es aquel que une 
con imagination todos los posibles vertices o, en 
muchos casos, punt os de la pintura que ni 
siquiera entran en esa categoria. Estan 
caracterizados por una masa de lineas que 
conectan todo aquello que podrta ser 
geom e t r i ca m en re re 1 eva n te , E s te proccd i mien to 
produce a rnenudo alineamientos que el artista 
original nimea imagino. Peor aiin, una masa de 
lineas semejame puede oscurecer una 
construccion simple y elegante. En algunos 
aspectos, este cuarto tipo de construction tiene 
mas en comun con el test de la mancha de [into 
de Rorschach que con la geometria, ya sea 
sagrada o no. 

Por desgracia, estos analisis geometricos son 
coni Lines y a rnenudo persisten come 
il u st ra clones que pasan de un libro de 
geometria del arte a otro. Por ejemplo, en el 
t rata mien to del doctor Funck-Hellet del 
cuadro de Leonardo Ledayei rime, el doctor 
an da sus construcdones en el marco del 
cuadro en lugar de sob re cuaiquiera de sus 
muchos locos, Ha a had i do lineas discon tinuas 
en determinados puntos clave donde sus 
construccion es prindpales no dan en el marco, 
mientras que las intersecciones mas 
import antes de sus lineas de construccion 
sentillamenle se centran en el espacio abierto 
y carecen de todo significado tematico. 




De hecho, en este cuadro Leonardo estaba 
sencillamente experiment ndo con un punto 
focal exterior a la derecha del dibujo. Si trazamos 
lineas a parrir de este punto focal observaremos 
fielmeme alineamientos significativos, como el 
cuello del risne, el brazo y la cabeza de Leda, su 
braze derecho o su zona pubica. Yo he ahadido 
ires arcos concent ricos 
centrados cxactamente 
en el mismo f oco 
exterior al lienzo, que 
demuestran a tin mas 
que Leonardo tambien 
aimed la curva del 
cuerpo, las piemas y las 
caderas de Leda con el 
foco de estos arcos. Asi, 
po demos com probar 
que un unico punto es 
el foco de esta pintura, 
y que la grandeza se 
deriva a rnenudo dc la 
sencillez y la elegantia, 
mas que de una masa 
de lineas 
excesivameoie 
daboradas. 


ARfllBA. La flagefacidn de 
Cristo se pinto utilizando un 
con junto estricio do lineas 
do perspective 

ABAJO. Leonardo da Vinci 
exporimentn con un unico 
punto focal, shuado luera 
del marco del cuadro, en su 
obra Leda y et cfem 
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LA GEQMEIRiA.SAGRADA EN EL ARTE 


El tesoro de Rennes-le-Chateau 



ARRIBA, Torre Magdala 
const mi da por el autenrico 
sacerdote Berenguer 
Sa uni ere en R cones- 1 e- 
Chateau r Francis, para 
albergar su faibliateca 
privada. 


Rennes-le-Chateau es un tranquilo pueblo de provincias enclavado al pie de los 
Pirineos, en elsur de Francia. Resulta significativo que estesituado a cuarenta 
kilometros de Carcassone, en un tiempo bastion de los hereticos albicjenses, de los 
que se dice que escondieron un inmenso tesoro en algun lugar cercano. 


El pueblo se hizo famoso por el extraorriinario 
comport amiento de su parroco Berenguer 
Sauniere a finales del siglo xtx. Michael Baigent 
estudio la vida de este religiose en su exito de 
vent as La sangre sagradayel Santo Grid , que 
escribio conjuntamcnte con Richard Leigh y 
Henry Lincoln, Este fasdnante libro sugiere 
que, en la decada de 1890, el sacerdote 
descubrio en las columnas del altar visigotico 
de su pequeha iglesia rural un tesoro autentico 
o, lo que es mas probable, algun manuscrito 
dlrado por el que le podnan haher pagado un 
predo fabuloso. 

Fuera cual fuese la fuente de la que proviniera, 
lo derto es que el parroco gasto mucho dincro 
en remodelar la iglesia, en !a que eoloed una 
ex traord inaria fuente con una estatua del 
demonio Asmodeo. Construyo una mistcriosa 
torre Magdala almcnada para utilizarla como 
bibliotcca, a si como un zoo, un invemadero y 
una casa de campo (villa Bethania) para su 
amanie/ama de Haves y para el 

La organization en la sombra 

La historia se abre para incluir a los 
dcsceodiemes directos de Jesucristo y Maria 
Magdalena, que supuestamente hoy cron de 
Jerusalen al sur de Francia, donde sus succsores 
se convirtieron en los prime ros re yes 
merovingios. La sodedad secret a conodda como 
Priorato de Sion (Pieure de Sion) cstuvo a lo 
largo de los siglos conjurada para proteger el 
secreto, El Priorato tenia conexiones con los 
templarios, Godofredo de Bouillon, Balduino IV 
(el rey leproso de Jerusalem), la Cupula de la 


Roca y di versos arfisras y escri tores del siglo xtx 
muy conoddos. 

La historia abarca dos mil ahos y propone 
que los descendientes gcncticos de Jesus son 
el caliz del Grial que, literalmeme, contiene la 
Sangre Sagrada, El Priorato y su mision han 
sobrevivido y, para completar el rirculo, se 
supone que el cura Sauniere, con sus oscuras 
referendas a Maria Magdalena y Asmodeo, 
fue gallardamente sobornado para que 
suprimiera esta historia, 

Este relato se volvio mas intrigante cuando 
Dan Brown lo volvio a utilizar en su novela El 
codigo Da Vinci , aun mas fantastica y un mayor 
exito de ventas. Vuelve a utilizar d nombre 
del sacerdote Sauniere para el conservador del 
Louvre y opone la organizacion autentica del 
Opus Dei al bastantc mas oscuro Priorato 
de Sion. 

En la lista de supuestos grandes maestres 
de esta orden aparcce un buen numero de 
artistas y dentificos bien conoddos: Nicholas 
Flamel, Leonardo da Vinci, Robert Fludd, 
Robert Boyle, Isaac Newton, Victor Hugo, 
Nicolas Poussin, Claude Debussy y Jean 
Cocteau. A medida que esta lista se acerca a 
la epoca moderna, empieza a parecerse a una 
« lista dc Franceses famosos» mas que a una 
relation secreta de grandes rnaestres 
internacionales. Da la sensation de que los 
ultimos dias de esta oscura organizacion 
parecen haber sido, send! la men te, un invenio 
de su supuesto gran maestre, Pierre Plantard 
(1920-2000). De hccho, varios invcstigadorcs 
modernos a firman convinceniemente que el 



EL TESOFtO DE RENNES-LE-CHATEAU 



fzquiehda. Segunda version 
de la obfa de Nicolas 
Poussin Las pastures de Is 
Arcadia , cuya estructura 
esta basada an un circuit) 
hacia cuyo centra ap untan 
dos de I os pa stores. Sus 
cayados forman Ids lados 
do dos estrellas de cinco 
punt as. 


Priorato de Sion es un fraude moderno creado 
por Pierre Planiard y sus socios, que 
secuestraron el verdadero misterio del 
sacerdote de Rennes-le* Chateau. 

El cuadro misterioso 

^Quc tiene que ver esto con la geometna 
sagrada? La clave geometrica es la pintura de 
Nicolas Poussin Los po stores de la Arcadia , una 
ripica escena idflica supuestamente localizada 
cerca de Rennes-le-Chateau. Poussin pinto dos 
versiones de este cuadro entre 1637 y 1642, y 
en ambas se muestra a tres jovenes y una 
tnuchacha de pie, pastores quiza, alrededor de 
una amigiia tumba que muestra la inscription 
El in Arcadia ego (Yyo en Arcadia). El rey 
Luis XIV compro el segundo cuadro (pintado 
entre 1637 y 1638) y aparentemente le 
atribuyo un valor especial. 

En 1974, un documental del programa de la 
BBC 2 britanica Chronicle titulado «Thc Priest, 


The Painter and The Devib ( « El sacerdote, el 
pin tor y el demonio»), mostraba un detallado 
analisis de la segunda version del cuadro de 
Poussin, conserve da en el Museo del Louvre de 
Paris, por el profesor Christopher Corn ford. El 
profesor, antiguo miembro del Royal College 
of An, sugeria en el documental que cl cuadro 
estaba basado en la geometna pentagonal 
(relacionada con la propordon aurea). Aunque 
resulta fadl dibujar muchas Imeas carentes dc 
significado en cualquier pintura compleja, esta 
en particular esta claramente basada en dos 
cfrculos y no se presta a este tipo de 
construccion. 

For desgracia, la tumba que los investigadores 
identificaron a partir del cuadro, y que se 
encomraba cerca de Rennes -le- Chateau, ha sido 
destruida, Ad ends, la geometna traspuesta de la 
pintura a I paisa je que rodea la escena no 
fundona a menos que estemos dispuestos a 
aceptar aproximadones muy poco exaaas. 





Conclusion 

Pitagoras afirmo que los numeros enieros poseen una realidad que sobrepasa su 
utilidad como palillos para contar. Los consideraba noumenal, o la forma (o 
ideal) existenle tras la realidad fisica f y sostema que tomaban parte en la creation 
del mundofisico o phenomenal Creia que la proportion , el numeroyla armonta 
eran necesarios para que este hello universe t sobre el que todavla sabemos 
relativamenie poco f fructificase. 


Sin usar un dclotron, Pitagoras sabfa que los 
atomos basicos (y sus conchas de electrones) 
deben scguir una ariimetica regular, simple y 
de numeros enteros, como asi es. No le 
habna sorprendido saber que el universo 
contiene solo 81 elementos cstables, y habna 
reconocido inmediatamente este numero 
como el cuadrado perfecto de 9. 

Parte de la respuesta a la pregunta de por 
que es sagrada esta geometna se encuentra 
en el capitulo acerca de la espiral logarftmlca 
(veanse paginas 48-51 ), ejempHficada en la 
forma del caparazon del nautilus. Esta forma 
de geometna en concreto (phi y la proportion 
aurea) es maravillosameme autorrepetitiva, 
Los antiguos gricgos, o Platon al menos, 
ha b nan considerado la forma eterna del 
nautilus como idea almacenada en el reino 
noumenal y habrfan afirmado que la 
construed on ffsica de la concha 
sencillamente segufa este cianotipo. De 
hecho, la aulorrepeticion es la forma mas 
simple de disehar cualquier cosa entre una 
celula y una concha, inchiso la construccion 
del universo. 

Yo sospccho que nuestra incaparidad para 
aprehender plenamente el universo precede 
de que no somos capaces de ver estos 
scncillos patrones numcricos. Como Newton, 
Einstein y sus sucesorcs veian con dolor, las 
leyes que rigen el universo son simples. 


Pod names esperar que la formula que 
conecta la masa con la energfa cubriera toda 
una pizarra con extranos simbolos 
algebraicos. Sin embargo, ^qtie podrfa ser 
mas simple que la elegante formula e - me 1 ? 
Pitagoras podrfa ser el que riera el ultimo si 
se descubriera algun dia que lo que rige la 
estructura del universo no cs mas complejo 
que los diez numeros de la tetractys. 

De spues de lodo, si una manzana al caer 
pudo estimular a Newton a formular las leyes 
dc la gravedad, <?por que no podrfa el 
armonioso sonido de unas cuerdas pulsadas 
conducir al descubrimiento de una teoria de 
campo unificada? 
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UlHiilii 


HlH 


COLECCION 

a.es KALEIDOSCOPIO 


Geometria sagrada es un valioso tesoro que viene a 
demostrarnos como detras del aparente desorden 
de la naiuraleza se enmascaran estructuras y patrones de 
proportioned perfectas. Elio puede observarse en multitud 
de objetos que van desde los cristales microscopicos hasta 
la distribution de los petalos de una flor. Muchos de est()s 
codigos ocultos han sido identificados por observadores 
pertenecientes a distintas cultums,jqu 
atribuido a una evidenria de la mente de Dios y de su 
ijo, lo que otorga a estos codigos una cualidad divina, 
a favorecido que estos conceptos geometricos se 
encuentren a menudo en los edificios sagrados y en el arte 
devoto de much as sociedades de todo el mundo. 

Este Iibro: 

• Investiga las prppiedades sagradas de los numeros, 
asf como las estructuras y patrones de proporciones 
perfectas que aquellos csconden. 


Re vela los principios matematicos y geometricos. 
que existco en la naturaleza, incluyendo estructuras 
botanical ^biologicas y geograficas. 


4 , 


Examina ra geometrfa de lugares sagrados, templos 
y la geometria en el arte del Renacipiiento. 



